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I. Einleitung. 



1. Rolle der nervSsen Prozesse bei den psyeliopliy- 
siologisclien Erscheinungen. 

Die moderne physiologische Psychologie stellt als 
ihr oberstes Prinzip den Satz auf, dasa jedes Bewusat- 
seinsphäQoman, jedes Psyckom *) beim Menschen, wie bei 
den höheren Tieren, von nervösen Prozessen im Gehini 
begleitet ist '). Und zwar scheint es ausser Zweifel ge- 

') Ein gemensamer einfacher Terminus für die Bewusst- 
seitisphänomene verscliiedener Art (Empfindungen, Watii-netimun- 
gen, Vorstellungen, Gefühle, innere Willensakte) scheint mii- ein 
dringendes Desideratnm zu sein (vgl, James, I S. ISä i'. und Jodl, 
Kap. I § 10). Davon zeugt schon die Menge wechselnder Aus- 
drücke dafUr, die in der jetzigen psychologischen Litteratur ge- 
bräuchlich sind. So in deutscher Sprache; psychbche {psycholo- 
gische, seelische) Phänomene, Erscheinungen, Zustände, Funktio- 
nen, Vorgänge oder Prozesse; Bewusstseinsphänomene oder 
-zustände, Seelenerscheinungen, etc.; in englischer Sprache: mental, 
psychic, conscious states; states of consciousness, states of mind, 
mind-atates, mental facts, etc. Ich habe daher in dieser Abhand- 
lung als allgemeine Benennung der Bewusstseinsphänom_ene das 
Wort Fsychom versuchsweise eingeführt. — Janwe gebraucht dann 
und wann den zuerst von HuxUy vorgeschlagenen Ausdruck 
psychosis dafür, z. B. I S. 186, 235, 243, 489. Gegen diesen Termi- 
nus lässt sich aber einwenden, dass derselbe schon in der Bedeu- 
tung von Geisteskrankheit vorkommt. 

ä) Vgl. z. B. Wurtdl, I. S. 2Ö. II S, 644; Hö/fding, Kap. II 
g 8 d; Taine, H., De l'Intelligence, 4. Aufl. 1883. I S. 318 ff.; Beaunis, 
welcher in der Einleitung zu Annee psychol., I S, IV diese An- 
sicht kurz in folgenden Worten ausdrückt; .La physiologie — — » 
prouve que los phenorafenes psychiques ont toujours un correlatif 
phyiique, un concomitant c^r^bral qui leur correapond et dont il 
est la condition essentielle". Auch moderne Psychologen, die 
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sttillt, dass wenigstens beim Menscheii dioFunktion des 
grössten der Grehirncentren, nämlich der Grosshirnrinde, 
für die Entstehung von Psychomen unurogünglich i^t '). 
Nervöse Prozesse in allen anderen Gehirncentren sowie 
im Kückenmark, kmz in den subkortikalen Centron, schei- 
nen beim Menschen, an sich and ohne Mitwirkung der 

dem Spiritual ismias hulcligen, gehen von deraelhen Voraussetzung 
aus. So W. Jameg, Psychology. briefer course (1892), S. 5—7 (zwar 
mit gewisser Reservatio»), vgl, James, I. Kap. V; F. von ScJtf'ele, 
Det manskliga sjSlslifVet. Stockholm 1894—96, S. 58, 275. 330; vgl. 
auch V. Rydberg, Om ting och fenome», S. 34 (dem Werke von 
S. Laing: VAr tida vetande och tro (übei-a. aus d. Engl.), Stock- 
holm 1890, beigefllgt). S. 275 sagt Schale: .Inr.erhalb des Gebie- 
tes der menschlichen Erfahrung giebt es nichts rem Psychisches; 
alle psychischen Funktionen werden von physischen Prozessen 
geti-agen und begleitet." — Bei dieser Übereinstimmung der An- 
sichten habe ich geglaubt, von dem im Texte envHlinten Satz 
ohne Eingehen auf die Beweise dafOr ausgehen zu dürfen. 

') Vgl, z. B, Tarnet, I S. 85 f. — Flechsig, S. 38. meint, dass 
, Gefühle und elementare (d. h. nicht zu Vorstellungen geordnete) 
Empfindimgeu sehr wohl an alle niederen HiVntheile geknüpft sein 
können." Ich finde doch nicht die zur Stütze dieser Auffassung S. 
16—18, 38, 49 angeführten Thatsachen Oberzeugend, wenigstens 
nicht insoweit dieselben sich auf die Verhältnisse beim Menschen 
beziehen. Wenn ich Fleehgig recht verstehe, ist sein Gedankengang 
betreffs des Menschen der, dass schon das neugeborene Kind, auch 
das zu früh geborene, allerlei Zeichen der Unlust, z. B. bei Nah- 
ningsbedürfnis, von sich gebe, und dies zu einer Zeit, wo das 
Grosshirn so wenig entwickelt sei. dass es das Zustandekommen 
solcher Gefühle nicht vermitteln könne. Es dürfte aber einerseits 
keineswegs feststehen, dass z. B. der Schrei des zu früh geborenen 
Kindes das Vorhandensein eines Bewusstseins, in der gewöhnlichen 
Bedeutung dieses Woi-tes, andeutet. Und andererseits hat ja Flechsig 
selbst festgestellt (S, 52—3, Ö2— 3), dass schon beim achtmonatlichen 
Foetus ein Teil der sensorischen Nervenfasern, die sich von den 
subkortikalen Centren bis in die „KörperfUhlsphäre" der Grosshirn- 
rinde erstrecken, fertiggestellt, d. h. markhaltig sind; gerade die 
Kßrperfühlsphäre vermittelt aber nach Flechsig beim Erwachsenen 
das Entstehen der Gefühle (8. 68 oben, vgl. auch S. 21, 66—7). — 
Auch die Leituugs fasern zu der Sehspäre und der Eiechsphüre 
der Gros shirn rinde scheinen beim reifgeborenen Kind zum mehr 
oder weniger grossen Teil markhaltig zu sein (Flechsig, S. 53). 
— Siehe unten Nachtrüge. 
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Grosshimrinde, von keinQn Psychomon begleitet zu sein, 
obgleich sie zu diesen mittelbar in iDtimer Beziehung 
stehen können. Eine andere Frage ist, ob den in der 
Grosshimrinde vorgelienden Prozessen immer und eo 
iliso Psychome entsprechen, oder ob dies nur unter ge- 
wissen Bedinguugcn der Fall ist. Die modernen An- 
schauungen über die Thätigkeit dieses Centrums schei- 
nen die letztere Annahme durchaus zu implizieren, ob- 
gleich man sie in der Litteratur selten ausdrücklich be- 
stätigt findet; meines Erachtens ist an der Thatsächlich- 
keit derselben gar nichi zu zweifeln. — AVas die nervö- 
sen Prozesse betrifft, die durch Einwirkung äusserer oder 
innerer Beize in den peripherischen Sinnesorganen ent- 
stehen, sind sie sicher ganz (ipsychomntisck '). 



') Mit psychomatiBchen nervöseu Pi-ozessen meine ich solche, 
die von Paychomen begleitet sind, mit ai>ej/cltomatisclien Prozessen 
dagegen solche, die ohne begleitende Psyehome vorgehen. 

Ich betone nochmals, dass ich unter dem Namen Psyehome 
nur Bewusstseinsphänomene begreife, d. h. Phänomene, die 
dem gewöhnlichen Bewusstsein des Individuums uumittelbai- zu- 
gänglich sind. Zwischen dem nur sehr dunkel Bewussten und 
dem ganz Unbewussten lässt sich zwar keine bestimmte Grenze 
ziehen. Das Festhalten an den Kategorien bewusst mid unbe- 
wuBst ist doch, wie ohne weiteres einleuchtend, in der Psycho- 
logie von grundlegender Bedeutung. 

Viele Psychologen und Physiologen spreclien bokanntlich 
von „unbewussten Empfindungen", „unbewussten Voretellungen', 
etc. So sollte eine Person, die seit Jahren einen Bing am Fin- 
ger trägt, den Druck des Binges auch dann „empfinden", wenn 
sie dessen nicht bewusst ist (Riclitt, S, 126). Und von „unbe- 
wussten Vorstellungen" spricht man in ähnlichen Fallen (solche 
Fälle sind bei James, I S. 164 ff. und Höffding, Kap, III §S 2-9 
verzeichnet). Ausserdem meinen einige Foraelier, wie die Her- 
bartianer und noch andere, z. B. Rtdiet, dass überhaupt alle Vor- 
stellungen, die bei einem Individuum auf dem Wege der Erinu«- 
rung reproduzierbar sind, bei ihm beständig in uiibewusster Form 
vorhanden seien. 

Es ist selbstvei'Stäiidlieh, dass icli diese „unbewussten Emjj- 
findungen" und „unbewussten Vorstellungen" nicht zu den Psy- 
choman zühle, vorausgesetzt dass wirklicli absolut kein Bewiisst- 
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Auf dem motorischen Gebiete ist die Rolle der nervö- 
sen Prozesse nicht weniger umfassend. Alle Körperbewe- 
gungen, sowohl die reflektorischen als die willkürliehen, 
be'mhen auf nervösen Centralprozessen, indem die Erre- 
gung in den Centren sich zu den Muskelfasern fort- 
pflanzt und so die Muskelkontraktionen herbeigeführt 
werden. Die motorischen Central prozesse werden ihrer- 

sein dabei vorkommt Überdies scheint mir diese Ausdrucks weise 
durchaus unaoge messen. So schon in rein sprachlicher Hinsicht, 
da der gewöhnliche Sprachgebrauch mit den Wörtern Empfin- 
dung und Vorstellung doch etwas Bewusstes verbindet. Aber 
auch sonst lasst sieh vieles gegen diese Terminologie einwenden. 

In vielen hierher gehörigen Fällen ist zwai' auzunehmen,dass 
in den höheren Centren apsychomatische nervöse Prozesse 
vorgehen, deren psychische Entsprechungen dann die ,u»- 
bewussten Empfindungen" etc. wären. Es ist aber ganz willkür- 
lich za postulieren, dass die apsychomatisichen Prozesse der hö- 
heren Centren von ,unbewussten Empfindungen' etc. begleitet sein 
können (bzw. mOssen), die Prozesse der niedrigeren Centi'en und 
der peripherischen Sinnesorgane dagegen nicht Das ist ja in dieser 
»age eine lediglich anatomische Verschieden biet den Ausschlag 
geben lassen, was keineswegs berechtigt ei-scheint Wenn also 
einmal bei Prozessen der ersteren Art „unbewuaste Empfindun- 
gen" etc. ajigenommen werden, würde die Konsequenz vielmehr 
erfordern, dass auch bei Prozessen der letzteren Art das Vorhan- 
densein „unbewusster Empfindungen" etc. als möglich eingerüumt 
wüi-de. Auch die kühnste Spekulation dUrt'te aber zögern, z. B. 
bei den nervösen Prozessen der Netzhaut, an sich genommen, 
begleitende psychische Vorgänge anzunehmen, welche, obgleich 
dem Bewusstsein unzugänglich, doch mit den bewussten Empfin- 
dungen so gleichartig wären, dass die Benennung „Empfindun- 
gen" für dieselben angemessen wäre, — Beim Festhalten an dem 
Prinzip, dass unter einander gesetzraässig zusammenhängende 
nervöse Prozesse die materielle Seite aller, auch der komplizier- 
testen psychischen Funktionen bilden, reicht andererseits das 
blosse Vorkommen solcher Prozesse ebenso gut hin, die l'rag- 
lichen scheinbar intellektuellen, aber bewusstlos ablaufenden Vor- 
gänge als möglich aufzufassen, als wenn daneben das Vorhan- 
densein „unbewusster Empfindungen" etc. angenommen wiid. 

Was solche „unbewussten Vorstellungen" betrifft, die im 
Gedächtnis aufbewahrt werden sollen, ist m. E. sogar die An- 
nahme, dass hier entsprechende, lange netch Schwinden der be- 
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seits, mit Ausnahme der automatischen Erregungen '), 
durch apsychomatische oder psychomatische Prozesse 
sensorischer Art verursacht. 

wiisMten Vorstellungen tortlebende iiervCae Pi-ozesse vorliegen 
sollten, unzulässig. Die durch die Koexistenz zweier Prozesskom- 
plexe eutstandene intime VerbinduDg zwischen den zwei entspre- 
chenden Komplexen von nervösen Elementen genügt, die Repi-o- 
duktion der einen Vorstellung durch die andere zu erklären (siehe 
ausführlicher unten S. ITj. 

Aus allen diesen Grtinden ist nach meiner Ansicht das ein- 
zig Richtige, die Bede von „unbewussten Empfindungen", »wn- 
bewussten Vorstellungen" etc. zu vermeiden. Der Terminologie 
einer Wissenschaft unnötigerweise unbewiesene Hypothesen zu 
Grunde zu legen, ist verwerflich. 

Es giebt auch Forscher, die den Satz treibe», die traglichen 
,unbewussten Empfindungen" und ,tmbewussten Vorstellungen" 
seien genau genommen bewusst, obgleich in so schwachem Grade, 
dass sie „unbemerkt" bleiben. So Sachs, S. 117 f. und J. Miilltr 
in dem Aufsatz: Das Erinnern, Zeitschr. f. Philosophie u. philos. 
Kritik, Bd. 107 (1896) S. 232 ff. Sachs sagt: „Eine jede Voi 
hing, die jemals ins Bewusstsein gelangt ist, bleibt, so laug 
nicht überhaupt aus dem Geiste entschwindet, nicht nur im 
ditchtniss. sondern im Bewusstsein selbst erhalten', u. s. w. Folg- 
lich sollten, während ich an eine gewisse mir bekannte Person 
denke, zugleich u. a. die Vorstellungen, welche sich auf alle a 
deren mir bekannten Pei-sonen beziehen, m sehr schwach bewui 
ter Foi-m in meiner Seele vorhanden sein! Wenn diese Theorie 
überhaupt etwas anders als ein Paradoxon sein soll, geht die- 
selbe darauf aus, dem Worte bewusst eine ganz andere Bedeu 
tung als die gewöhnliche zu geben. Dies ist aber in deiner Hin 
sieht berechtigt. 

Wenn ich nun auch die Bede von „unbewussten Empfin- 
dungen" und „unbewussten Vorstellungen" rügen muss, will ich 
damit nicht behaupten, dass die apsjchom »tischen Prozesse aller 
psychischen Natur (im weitesten Sinne dieses Ausdrucks) bar 
wären; im Gegenteil finde ich eine solche Annahme höchst unv 
scheinlich, ja undenkbar. Dies ist doch eine metaphysische Frage, 
worauf ich mich bei dieser empii-ischen Untersuchung nicht ein- 
zulassen brauche. — Die Frage, wie den nervösen Prozessen 
Psychome entsprechen können, liegt ebenfalls ausser dem Berei- 
i-he meiner Untersuchung. Ich gehe von dieser Korrespondenz 
als von einer bestehenden Thatsache aus. — Siehe unten Nach- 
träge. 

') Wundt, I 8. 187 ff-, II S, 583 f. 
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Kurz, die centraten bzw. peripherischen nervösen 
Prozesse fehlen auf keiner Stufe der Erscheinungen, die 
zu dem Forschungsgebiete der Psychophysiologie gehö- 
ren, während diesen Prozessen Psychome nur sehr lük- 
kenhaft entsprechen. Es ist daher klar, dass wir, soweit 
wir ein Verständnis des ursächlichen Znsammenhangs 
zwischen den genanoten Erscheinungen anstreben, in 
erster Linie das Verhältnis dieser Prozesse zu einander, 
zu den Sinneseindrücken und den Körperbewegungen, so- 
wie zu den etwa begleitenden Psychomcn zu untersuchen 
haben. 

Diese Aufgabe ist jedoch keine leichte. Infolge der 
Natur der Sache sind wir meistens dabei auf eine indi- 
rekte Untersuchungsmetode beschränkt, indem wir auf 
das Verhältnis der nervösen Prozesse im lebenden Or- 
ganismas aus anderen damit im Zusammenhang stehen- 
den Thatsachen schliessen. Diese Thatsaehen bezieben 
sich teils auf die Anatomie und Pathologie des Nerven- 
systems, teils auf da.s Verhältnis der Psychome zu ei- 
nander, zu den Sinn es eindrücken und zu den Bewegun- 
gen. Besonders kommen hier in Betracht die Erschei- 
nungen der Gewohnheit und des Gedächtnisses. 



2, Aufgabe der TOrliegenden Abhandlung. 

Die folgende Untersuchung hat zum Zweck, ein das 
Verhältnis der kortikalen nervösen Prozesse zu den Psy- 
chomen und den willkürlichen Bewegungen betreffendes 
Hauptgesetz, das ich das Lokalisationsgesetz nenne, aufzu- 
stellen und zu begründen. Ursprünglich habe ich diese 
Untersuchung unternommen, um bei der Erklämng ge- 
wisser auf die linguistische Prinzipienlehre bezüglichen 
Erscheinungen, vor allem der sogen. „Analogiebildun- 
gen", den richtigen Ausgangspunkt zu gewinnen. Es 
ist daher auch natürlich, dass ich im folgenden in erster 
Linie der Beziehung des Lokalisati onsgesetzes zu den 
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spracUUchen Funktionen meine Aufmerksamkeit zuwen- 
den werde. Zur Eechtfertigung dieses Verfahrens brau- 
che ich. übrigens nur daranf hinzuweisen, dass die sprach- 
liehen Thätigkeiten keine anderen paychophysiologiachen 
Grundkräfte voraussetzen als die bei den psyehophysio- 
schen Erscheinungen überhaupt wirksamen, und dass 
folglich die Lehre von den sprachlichen Funktionen ei- 
nen integrierenden, und zwar sehr wichtigen Teil der 
allgemeinen Psychophysiologie des Menschen bildet. 

- Bevor ich aber auf das genannte Gesetz eingehe, 
muss ich; zum besseren Verständnis meiner späteren 
Ausführungen, einige Bemerkungen über den feineren 
Bau des Nervensystems und die physiologische Verbin- 
dung unter den Elemenen desselben, sowie über die 
Natur und die Arten der nervösen Prozesse und der 
Psychome vorausschicken. 



3. Der feinere Biiu des Nerrensystems. 

Unsere Kenntnis vom feineren Bau des Nerven- 
systems bei den höheren Tieren und beim Menschen hat 
sich während der letzten Jahre bedeutend erweitert, be- 
sonders dank der von GoJgi eingeführten und von an- 
deren Histologen verbesserten Färbuugsmethode mit Sil- 
berchrouiat, bei deren Anwendung in einem Stück ner- 
vöser Substanz nur eine kleine Anzahl nervöser Ele- 
mente imprägniert werden und sich so mit der grössten 
Deutlichkeit untersuchen lassen '). Nach der so gewon- 



') Der roi-sclier, der auf diesem Gebiete die grössten Ent- 
deckungen gemacht hat, ist Ramön y Cajal, Prol'essor in Madrid. 
Siehe sein oben S. 1 eitiertes Buch. Tgl. auch W. Lloyd Andrie- 
xen, On some of the nen*er aspects of the pathology of insanity 
(zum grössten Teil histologisch), in Brain LXVIII (1894J S. 548- 
692; Wtmdt I S. .IS f.; Exner, S. 11 f.; A. Forel, Gehirn und Seele, 
ein Voi-trag (1894). S. 1.5 fF.; mrth, S. -i f.; Fkclmg, S. 52. - Siehe 
unten Nachträge. 
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ueneu ueuerou Auffassung ist das ganze centrale uud 
peripherische Nervensystem aufgebaut aus relativ selb- 
ständigen Elementen, den sogenannten Nettronen (Ccjal, 
S. 171). Jedes Neuron besteht in der Regel aus drei 
verschiedenartigen Gebilden, nämlich aus einer Nerven' 
z4le, sowie aus faserigen und protoplasmatischen ZeUenfort- 
Sätzen, die aus der Nervenzelle, gewöhnlich in ungleichen 
Richtungen, hervortreten '). Die protoplasmatischen Fort- 
sätze sind dicker als die faserigen und haben eine une- 
bene Oberfläche, während die faserigen Fortsätze fein 
und glatt sind *). In einigen nervösen Schichten giebt 
es Neurone mit einem einfacheren Bau. indem alle Fort- 
sätze jeder Zelle denselben Typus aufweisen ^). Auch 
davon abgesehen, können die Neurone in verschiedenen 
Teilen des Nervensystems einander sehr unähnlich sein, 
und zwar beruht diese Verschiedenheit besonders auf 
der sehr variablen Beschaffenheit der Fortsätze. 

"Was zuerst die protoplasmatischen Fortsätze be- 
trifft, gehen in der Regel aus jeder Nervenzelle mehrere 
solche hervor, die sich dann mehr oder weniger, oft sehr 
reich, verästeln. Oft kann nnter diesen Fortsätzen ein 
Hauptfortsatz unterschieden werden, der mit einem sehr 
komplizierten büschelartigen (re bilde endigt. 

Die faserigen Fortsätze sind ebenfalls von sehr 
wechselnder Bildang. Ana dem Körper einer Nerven- 
zelle tritt gewöhnlich nur ein solcher Fortsatz hervor *) 
und wird dann Axenfortsatz genannt. Dieser Hauptfort- 
satz sendet aber meistens mehr oder weniger zahlreiche 
Neben fortsätze (Kollateralen) aus, die sich wiederum 
verästeln können. Im Gegensatz zu den Protoplasma- 

') Vei-schiodene statt der Ausdrücke Neuron, lasei'ige uud 
protoplasmatische Fortsätze vorgeschlagene Benennungen sind 
verzeichnet bei Edinger, I S. 187 a. 

5) Cajal, S. 3; Äniiöe psychol., I S. 259. 

») Cajat, S. 46-9,69, 107, ]1». 125, 170. 

') Der Ausgangspunkt desselben kann bisweilen einer der 
grösseren Fi-otoplasmalortsätze sein, siehe C^al, S. 45, 57, etc. 
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fortsätzen durchlaufen die faserigen Fortsätze und deren 
Kollateralen gewöhnlich lange Strecken, indem sie ent- 
weder verschiedene Regionen desselben nervösen Cen- 
trams, wie der Grossliirn rinde, oder auch zwei Centren 
bzw. ein subbortikales Ceutrum und die Körperperiphe- 
rie mit einander verbinden. Die langen Äxenfortsätze 
werden in einiger Entfernung vou den Nervenzellen von 
einer Markscheide umkleidet, die auch bei den Kollate- 
ralen oft vorkommt. Diese markhaltigen Fasern (=^ Ner- 
venfasern) sind offenbar mit Markscheide versehen, um 
isolierte Leitungsbahnen der nervösen Erregungen zu 
bilden. Die langen sowohl als die kurzen Äxenfort- 
sätze schliessen mit mehr oder weniger komplizierten 
Verästelungen, sogenannten Endbäumchen; mit solchen 
EndbAumcheu sind auch oft die Kollateralen versehen. 

4. Die physiologische Verbindnng unter den Neuronen. 

a). Jedes der unzähligen Neurone, aus welchen 
das Nervensystem besteht, bildet nun nach den Unter- 
suchungen von Cajal und anderen anatomisch eine selb- 
ständige Einheit, so dass keine Nervenzelle in konti- 
nuierlichem Zusammenhange mit anderen Zellen steht, 
wie man friiher angenommen hatte '). Die in einem 
Neuroukomplex erzengten nervösen Prozesse können 
doch Prozesse in anderen Neuronen dadurch erzeugen, 
dass die Neurone mit einander durch Berührung oder 
Angrenzung in Verbindung stehen. Die marklosen 
Eodteile der faserigen Zellenfortsätze (d. h. die i'eine- 
ren Verzweigungen dieser Fortsätze inkl. die Endbäum- 
chen der Nervenfasern) berühren überall, sowohl im peri- 
pherischen als im centralen Nervensystem, die protoplas- 
matischen Haupt- und Nebenfortsätze anderer Neurone 

') Über einige neuere Beob&chtUDgen, die doch tllr einen 
netzförmigen Zuaammenhang zwischen verschiedenen Neuronen 
in einigen peripherischen nei-rSsen Organen zu sprechen scheinen, 
siehe Edinger, I S. 193a, — Siehe noch nuten Nachträge. 
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eowie deren Verästelungen, oder auch die Zellenkörper 
anderer Neurone. Und zwar müssen nicht nur die äus- 
sersten Endigangen der ftiserigen Fortsätze und der Pro- 
toplasma fortsätze, sondern überhaupt jeder Punkt ihrer 
marklosen Oberfläche die physiologische Verbindung 
vermitteln können. Dies ist der einzige Weg, auf wel- 
chem die Innervation von einem Neuron auf andere über- 
gehen kann. E-^ genügt vielleicht zu dieser Übertra- 
gung, dass die faserigen Elemente sich ganz nahe bei 
den protoplasmatischen (Protoplasmafortsätzen und Zel- 
len) befinden, ohne sie zu berühren '). — Oie peripheri- 
schen motorischen Nervenfasern, die zu den Muskeln 
rühren, legen sich mit ihren Endbäumchen den Muskel- 
fasern an. 

b). Viele Thatsachen, u. a. die Reihenfolge der 
verschiedenen Teile der Neurone in solchen Organen, 
wo die Richtung der Fortpflanzung der nervösen Erre- 
gungen sonst unzweideutig ist, wie in den Sinnesorganen, 
machen es wahrscheinlich, dass die Innervation in nor- 
malen Fällen immer von den Zellenkörpern der Neurone 
durch die faserigen Fortsätze derselben zu den Proto- 
plasmafortsätzen bzw. Zellenkörpern anderer Neurone 
geleitet wird und nicht den umgekehrten Weg ein- 
schlägt '■'). Im Anschluss an Cajal, S. 26, 63 und 172, 
hat daher M. Duval in seiner Vorrede zu der französischen 
Ausgabe von Cajals Buch, S. IX und XIII, die ersteren 
Zellenfortsätze eelluUfugale Fortsätze, die letzteren celliäi- 
petale Fortsätze genannt. Diese Lehre wird doch nicht 
von allen Forschern als unbedingt richtig angenommen '). 
Ich räume daherim folgenden die Möglichkeit ein, dass 
der Innervationsstrom in den Protoplasmafortsätzen eel- 
Inlifngal, in den faserigen Fortsätzen cellulipetal sein 
kann, bzw. in allen Fortsätzen in beiden Richtungen 



1) Auch Hirth, 8. 6 Änm,, findet dies möglich. — Siehe u 
ten Nachtrüge. 

») C(^}al, S, 63, 124 uDd sonst, 
») Siehe Edinget; I 8. 193 b. 
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geleitet wercjen kann '). Ich werde dementsprecheii<l 
die genannten Ausdrücke in der Bedeutung verwenden, 
dass iüh in jedem Falle mit einem cellulifugalen bzw. 
cellulipetalen Fortsatz schlecLterdipgs einen solchen ver- 
stehe, welcher in dem fraglichen Falle die Inner- 
vation in cellulifugaler bzw. -petaler Richtung leitet, sei 
es, dass es ein faseriger oder protoplasmatischer Fort- 
satz ist. 

c). Die psychischen uud motorischen Funktionen, 
deren Zastandekommen das Nervensystem vermittelt, sind, 
wie schon gesagt, nur dadurch möglich, dass die nervöse 
Erregung, die in einem Komplex von peripherischen oder 
centralen Neuronen ') entstanden ist, sich auf andere Neu- 
ronkomplexe fortpflanzt, womit der erstere in unmittelba- 
rer oder mittelbarer Kontiguität steht, und daselbst Pro- 
zesse verursacht- Prozesse, die auf Grund der Einwirkung 
peripherischer Beize ') in den Neuronen der Sinnesorgane 

') Das „Doppelsinn ige Leitungsvermögen dei' Nei-veiiinseru" 
wuidö aus gewissen Expeiimenten an Tieren bisher allgemein 
gefolgert. So Wundt, I S. 138 und 218, besonders in der Aum., 
Exner, S. 96—8. Es scheint, als ob mau dabei nicht genug aut 
den prinzipiellen Unterschied zwischen Vorgängen geachtet hätte, 
die bei einem künstlichen Experiment zum Vorschein kommen 
mögen, und solchen, die bei der normalen Funktion der nervö- 
sen Elemente vorkommen. — Siehe unten Nachträge. 

') 0m die Neurone verschiedener neivöser Organe zu 
unterscheiden, benenne ich sie nach der Lage ihrer Zellen. Mit 
peripherischen Neuronen meine ich folglich Neurone, deren Zivi- 
len sich in einem peripherischen Sinnesorgao befinden, mit kor- 
tikalen Neuronen solche, deren Zellen in der Grosshirnrinde lie- 
gen, u. s. w. — Die faserigen Fortsätze der Neuronzellen treten 
oft aus dem Centrum hinaus, wo diese letzteren liegen. So die 
Associations- und Balkenfasern des Grosshii-ns, die unter der 
Grosshirnrinde verlaufen, sowie die zur Pjramidenbahn gehöri- 
gen, aus der Grossh im rinde stammenden Nervenfasern, die im 
Bückenmark endigen, etc. 

') Die peripherischen Reize sind entweder im Organismus 
selbst entstehende ZustandsverSnderungen (inneie Reize), oder 
die Sinnesorgane afiizierende (optische, akustische etc.) Eindrücke 
der Ausaenwelt (äusgere Rehe). Vgl. Wundt, I S. 283. 
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entstehen, erzeugen Prozesse in den snbkortikalen Neu- 
ronen, und diese können wiederom in den kortikalen 
Neuronen Prozesse herbeiführen, die von Empfindungen 
begleitet sein können. Dies ist die afferente Innervation. 
Die efferente ') Innervation geht in der entgegengesetzten 
Kichtuug und hat unter anderem zum Zweck, die Mus- 
kelkontraktionen herbeizuführen. Die Innervation kann 
drittens infracerUral sein, d. h. zwischen Neuronzellen in 
demselben Centrum stattfinden. Dies ist dei Fall, 



Unter den inneren Reizen sind liir unsdiejenigen die wich- 
tigsten, diarch welche die Bewegungsempfindungen erzeugt wer- 
den. Diese Empflodungen sind auf di-ei verschiedene Faktoren 
ziu-üc lege führt worden: 1) auf die Kontraktionen bzw. Spamiungs- 
verhältnisse der Muskeln und Sehnen; 2) auf den Druck in den 
Gelenken; 3) auf den Druck und die Spannung in der äusseren 
Haut, bzw. bei den Augenbewegungen auf den Druck in den Au- 
genhöhlen. Über das Vorkommen und die relative Kolle dieser 
drei Faktoren bei der Ei'zeugung der Bewegungserapfindungen 
und besonders bei der Baumaulfassung herrscht noch Meinungs- 
verschiedenheit (vgl. Wundt, I S. 422—33, James, II S. 189—202) 
Meines Erachtens ist der zweite Faktor eo ipso in Fällen, wo mit 
der Muskelkontraktion keine Knochen bewegung in unmittelba- 
rem Zusammenhang steht (Bewegungen der Zunge, der Augen)- 
auszuschliessen (ebenso Tigerstedt, II S. 97), und kann folglich auf 
jeden Fall nicht die einzige Quelle der Bewegungsempfladungen 
sein, wie behauptet worden ist (Goldg ■.heider bei James, II S. 202 
oben ; vgl Wandt, I S. 428). 

Die afferenten Innervationen, wozu die Körperbewegungen 
Veranlassung geben, beruhen aber nicht immer aussschliesslich 
auf inneren Reizen, sondern teilweise auch auf äusserem Druck 
in der Haut. Dies ist bei dem Sprechen der Fall, indem ver- 
schiedene Sprechorgane gegen einander gedrückt werden. Im 
weiteren Sinne kann man auch die dadurch erzeugten taktilen 
Empfindungen zu den Bewegungsempfladungen zShlen, 

') Ich vermeide die gewöhnlichen Benennungen centripe- 
tale und centrifugale Innervation, weil ich dieselben zur Bezeich- 
nung der Innervation von einem niedrigeren zu einem höheren 
Centi-um, bzw. vice versa, unangemessen finde. Dagegen Iflsst sich 
gegen die Ausdrücke koi-tikopetale und kortikofugale Innei-vatioii 
{James, I S. 71) nichts einwenden. 
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wenn Prozesse in sensorischen Neuronen ^) der Grosshim- 
rinde oder eines subkortikalen Centrums motorische Pro- 
zesse in demselben Centrum erzeugen, welche dann durch 
efferante luDervation Muskelkontraktionen auslösen ^); 
oder wenn Prozesse in sensurischen Himrindennenronen 
andere Hirnrindenneurone innervieren, was psychologisch 
darin seine Entsprechung hat, dass das eine Psychom 
das andere hervorruft. "Wenn die Innervation innerhalb 
des Neuronsyntems der Grosshirnrinde stattfindet, wird 
dieselbe intrakortikal genannt. 

d). Die Erregung in einem Neuronkomplex pflanzt 
sich nun nicht gleichmässig auf alle anderen Neurone 
fort, womit dieser Komplex in unmittelbarer oder mittel- 
barer Kontignität steht. Wenn dies der Fall wäre, so 
würde, infolge der äusserst vielseitigen Berührungen 
unter den Neuronen, z. B. die Erregung oinea beschränk- 
ten Komplexes von Netzhautneuronen die Folge haben, 
dass gleich starke Erregungen wohl in einem grossen 
Teil der visuellen subkortikalen Neurone entständen und 
jedenfalls in den meisten, wenn nicht allen kortikalen 



') Mit aensorischen Centralneuronen meine ich überhaupt 
centrale Neurone, die durch afferente Innervation mehr oder min- 
der direkt erregt werden können, mit senaorischen Centralproz es- 
sen die in diesen Neuronen vorgehenden Prozesse, sei es dass sie 
psych omatisch oder apsychomalisch sind. 

^) Einige Forscher haben das Vorhandensein specieller mo- 
torischer kortikaler Neurone verneint, indem sie behauptet haben, 
dass die Prozesse dieser angeblich motorischen Neurone zugleich 
und eigentlich den bewegungssensorischen Psjchomen entspre- 
chen. Ich finde diese Hypothese, auf die ich noch unten zu- 
rtlckkommen werde, nicht wahrscheinlich, bemerke aber, dass der 
Ausdruck motorische kortikale Neurone in meiner Terminologie 
nichts über die eigentliche Natur der darin vorgehenden Prozesse 
impliziert, sondern nur angeben will, dass von den so bezeichne- 
ten Neuronen efferente Innervationen ausgehen, die nach Durch- 
laufen der motorischen subkoi-tikalen Neurone die Muskelkontrak- 
tionen herbeifllhren. Und dass es solche Neurone in der Koitex 
geben muss,ist ausser allem Zweifel. 
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Neuronen, deren Prozessen Gesichtsempfiiiduiigen ent- 
sprechen. Und ebenfalls würde unter sulchen Umstän- 
den die Erregung eines beschränkten Neuroukomplexes 
in der visLiellen Region der Grosshirnriude gleichmässig 
und in ausgedehntem Masse auf alle übrigen kortikalen 
Regionen übergehen, u. s. w. Dass aber eine solche 
diffuse Verbreitung der an einem Punkte des Nerven- 
systems entstandenen Erregung nicht stattfindet, wenig- 
stens nicht beim Menschen, wird durch alle psychophy- 
siologischen Thatsachen bezeugt. Ein bestimmter äus- 
serer Reiz erzengt nicht eine beliebige, sondern gerade 
eine gewisse entsprechende Empfindung, das Hervor- 
treten eines bestimmten Psychoms reproduziert bei dem- 
selben Individuum in der Regel ein gewisses anderes 
Psychom oder eine gewisse Uewegung. Bei einem 
Dentschred enden lässt z. B. die auditive Wahrnehmung 
des "Wortes Hund gerade die Vorstellung hervorti'eten, 
die man als die Bedeutung dieses Wortes bezeichnet, 
und die auditive Vorstellung hunt bewirkt das Aus- 
sprechen des Wortes Hund und keines anderen Wortes. 
Es muss folglich die Erregung in einem gewissen 
peripherischen oder centralen Neuronkomplex die Tendenz 
haben, am stärksten gerade einen bestimmten anderen 
Neuronkomplex oder doch einige bestimmte andere Neu- 
ronkomplexe zu innervieren •). Dies ist eine Thatsache, 
deren Richtigkeit wohl von keinem Nervenphysiologen 
in Zweifel gezogen werden kann. Auf eine Untersuchung 
der physiologischen oder etwa anatomischen Ursache 
dazu kann ich nicht hier eingehen. So viel ist indessen 
ohne weiteres klar, dass ein besonderes Verhältnis in 
jedem einzelnen Falle bestehen muss zwischen dem Neu- 
ronkomplex, von wo die Innervation ausgeht, und dem- 
jenigen, in dem auf Grund dieser Innervation Prozesse 
erzeugt werden. Wenn ich dieses Verhältnis mit dem 



') Dass daneben schwächere EiTegvmgen vorkommen, w« 
vir im nächsten § sehen. 
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Namen Verbinduvgsinlmilät belege, so soll damit über 
die Natar derselben vorläufig geradezu nichts impliziert 
werden. 

e). In den Sinnesorganen, wo es sieh um die Fort- 
pflanzung der Innervation hauptsächlich in einer Kich- 
tung, der afferenten, handelt, sind die Leitungsverhältnisse 
bei der gegebenen Anordnung der Neurone und unter 
Annahme der Verhindungsintimität relativ einfach. Im 
visuellen Nervenapparat z. B. hat die durch einen Licht- 
reiz erweckte Erregung, bevor sie die Neurone erreicht, 
deren Zellen in den Vierhügeln liegen, nach einander 
drei andere Neuronreihen zu durchlaufen '). 

Bei der Leitung der Erregung von einem nervösen 
Centrum zu einem anderen sowie innerhalb eines Cen- 
trums ist die Sache viel verwickelter. Besonders ist dies 
mit der intrakortikalen Innervation der Fall. Bei dem 
erwachsenen Menschen kann, wenn von ziemlich gerin- 
gen Nuancen der Psychome und Bewegungen abgesehen 
wird, jedes beliebige Psychom durch gleichzeitiges Ein- 
treffen mit jedem anderen beliebigen Psychom oder jeder 
beliebige willkürlichen Bewegung in das Verhältnis zu 
diesen letzteren treten, dass das spätere Hervortreten des 
ersteren Psychoms die Reproduktion des letztei'cn Pay- 
choms bzw. der Bewegung herbeiführt. Und diese Re- 
produktion beruht, wie gesagt, physiologisch darauf, 
dass von dem kortikalen Neuronkomplex, dessen Pro- 
zesse dem er.iteren Psychom entsprechen, zu dem korti- 
kalen Neuronkomplex, dessen Prozesse dem letzteren 
Psychom entsprechen oder die Bewegung herbeiführen, 
eine intime Verbindung durch die frühere Koexistenz 
der Prozesse entstanden ist. 

Nun ist erstens zu bedenken, dass jeder einzelnen 
durch einen komplexen äusseren Reiz erzeugten Wahr- 
nehmung, wie jeder auf einen solchen Reiz bezüglichen 

1) Siehe Ciy'al, Kap. VI. 
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Vorstellnng, Prozesse in einem Komplex von sehr zahl- 
reichen, nach Tausenden zu zählenden kortikalen Keu- 
ronen entsprechen. Diese Neurone brauchen, nebenbei 
gesagt, keineswegs alle dicht an einander gelagert zu 
sein, sondern können in verschiedeneu Regioneo der 
Grosshirnrinde oder doch in verschiedenen Teilen dersel- 
ben Bfigion fliegen. Ja, auch die denkbar einfachst© 
Empfindung, z. B. die eines einfachen Tones, kann un- 
möglich auf dem Prozess in nur einem Neuron be- 
ruhen '). Und ebenfalls beruht sicherlich jede willkür- 
liche Bewegung, die ja beinahe immer durch die koor- 
dinierte Kontraktion mehrerer Muskeln herbeigeführt 
wird *), auf Prozessen in einer Menge von kortikalen 
Neuronen. 

Zweitens kann unmöglich jedem einzelnen der un- 
zähligen, auch nur wenig von einander abweichenden 
Psychome, die bei einem Individuum im Verlaufe des 
Lebens vorkommen, ein ganz separater kortikaler Neu- 
ronkomplex zukommen. "Wir müssen im Gegenteil an- 
nehmen, dass ein imd dasselbe kortikale Neuron an dem 
Zustandekommen einer ungeheuren Menge von P.-jycho- 
men, welche übereinstimmende Elemente enthalten, be- 
teiligt ist. Die Richtigkeit dieser Annahme wird aus 
dem Lokal isationsgesetz hervorgeben und ist übrigens 
schon daraus zu ersehen, dass sonst die Zahl der korti- 
kalen Neurone sicherlich nicht für alle möglichen Kom- 
binationen von Psychomen ausreichen würde, obgleich 



') Die von viele» Forschern, u. a, den Psychiatern Meynert, 
(Archiv f. Paychiatre, Bd XXIV, 18SJ2, S. V) und Wilhrand (Sachs, 
S. 233) verfochtene Ansicht, dass das materielle Substrat einer 
Vorstellung der Prozeaa in bloss einer einzigen Nervenzelle sein 
sollte, muss als mit unserer jetzige« psychophysiologischen Kennt- 
nis absolut unvereinbai- bezeichnet werden. Vgl. Wwndt, I S, 
222-3 u. 235, Satz 1), Exner, S. 224, 181, 268-73, 304, Flechsig, S. 
27, und besondei-3 Sachs, der S. 102 — 4 diese Theorie einer trifti- 
gen Kritik unterwirft. — Siehe unten Nachträge. 

ä) Sachs, S. 12:1. 
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dieselbe nach Meynert und Batn sich beim Meoschen auf 
eine Milliarde beläuft '). 

Drittens triflfl es oft ein, dass unter einer grossen 
Menge von Psychomen, die mehr oder weniger zahlreiche 
gemeinsame' Elemente aufweisen, und denen folglich 
nach dem Lokalisationsgesetz Prozesse in teilweise ge- 
meinsamen Neuronen entsprechen, das eine die Ten- 
denz hat, eine gewisse Vorstellung oder Bewegung zu 
reproduzieren, während ein anderes dagegen die Ten- 
denz hat, eine ganz verschiedene Vorstellung oder Bewe- 
gung zu reproduzieren. Mit anderen "Worten, kortikale 
Neuronkomplexe, die zum grösseren oder geringeren Teil 
dieselben Neurone umfassen, können doch in intime Ver- 
bindung mit ganz verschiedenen anderen kortikalen Neu- 
ronkomplexen treten. Wenn die Ähnlichkeit zwischen 
zwei Psychomen eine gewisse Grenze überschritten hat, 
d. h. neurologisch ausgedrückt die entsprechenden zwei 
hauptsächlich identischen Neuronkomplexe sich nur durch 
eine verhältnismässig sehr geringe Anzahl verschiedener 
Neurone von einander unterscheiden, so kann zwar jedes 
der zwei Psyohome nicht mehr eine verschiedene Vor- 
stellung oder Bewegung auf reproduktorischem Wege 
erzeugen. Bis zu dieser Grenze aber, die sich bei ver- 
schiedenen Individuen und Gelegenheiten angleich weit 
von der völligen Identität entfernen mag. kann von einer 
individuellen intimen Verbindung von einem Neu- 
ronkomplex A zu einem anderen B gesprochen werden, 
gegenüber der ebenfalls individuellen intimen Verbin- 
dung von einem mit A teilweise identischen Neuron- 
komplex C zu einem Neuronkomplex D. — Jedenfalls 
liegt die erwähnte Grenze auch bei dem in psychischer 
and motorischer Hinsicht wenig ausgebildeten Indivi- 
dnnm der Identität so nahe, dass das System in einander 
greifender Associatlonskomplexe, das die menschliche 



') Köffding, Kap. II § 4 d. i» einer Anmerkung. 
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Grosshirnrinde bezüglich der physiologischen Verbindung 
bildet, ungeheuer verwickelt sein musR. 

Unter den in den drei letzten Absätzen erwähnten 
Umständen ist die Ausbildung einer Verbindungsintimi- 
tät zwischen zwei kortikalen Neuronkonaplexen nur unter 
der Bedingung möglich, dass die cellulifngalen Fortsätze 
des ersteren an einer sehr grossen Anzahl von Konti- 
guitäts punkten die cellulipetalen Fortsätze des letzteren 
berühren. Das Ideal in dieser Hinsicht wäre natürlich 
erreicht, wenn die Kontignität in jedem Falle allseitig 
wäre, d. h. wenn jedes sensorische Neuron in Kontigui- 
tät mit jedem anderen sensorischen und mit jedem moto- 
rischen Neuron stände. Dies erweist sich doch bei einer 
näheren Betrachtung als unmöglich. 

Aus den histologischen Untersuchungen, die Cajal 
an vorzugsweise neugeborenen kleinen Säugetieren, wie 
Mäusen, gemacht hat, scheint zwar hervorzugehen, l:u dass 
jede der sechs bis zehn Kollateralen, die in der Rinde 
dieser Tiere aus dem Axenfortsatze einer Pyramidenzelle 
hervortreten, in ihrem horizontalen Verlauf die proto- 
plasmatischen Elemente von Hunderten in der Umge- 
bung Hegender Neurone berühren kann •), sowie 2:o dass 
dieselbe Pyramidenzelle durch die KoUateralen und End- 
bäumcheu der Associationsfaser bzw. -fasern, in welche 
deren Axenfortsatz oft übergeht, mit Hunderten ja Tau- 
senden in entfernteren Rindenregioneu gelegener Neu- 
rone in direkter Kontiguität steht ^. Bei dem erwach- 
senen Menschen müssen wir nun eine noch weit reichere 
Verzweigung der faserigen nnd protoplasmatischen Fort- 
sätze der Pyramidenzellen annehmen *). Es wäre aber 
iür eine allseitige Kontiguität erforderlich, dass die fase- 
rigen Fortsätze jedes sensorischen Neurons die proto- 
plasmatischen Teile anderer Neurone berührten, deren 
Anzahl nicht nach Tausenden, sondern nach Millionen 



1) Cajal. S. 65, — >) OyW, S. 76. 
s) Vgl. CaSai, S. 77 f. 



itizecy Google 



21 

zu zählen wäre. Und die histologischen Beobachtangen 
berechtigen uns, wie gesagt, nicht, etwas solches als 
möglich anzunehmen '). 

Für die Erfüllung der Funktionen der ärosshirn- 
riude ist es auch nicht nötig, dass eine solche allseitige 
Kontiguität stattfindet. Erforderlich ist nur, dass die 
Berührungen zwischen den kortikalen Neuronen äusserst 
vielseitig sein sollen — wie vielseitig, können wir nicht 
bestimmt angeben. Überhaupt sind die anatomischen 
Bedingungen für die Entstehung der Verbindungsintimi- 
t&t sowie die innere Natur dieser Intimität bis jetzt sehr 
dunkel. Diese Frage würde eine besondere Unterau- 
chung erheischen, die ich hier nicht vornehmen kann. 

f). Ich finde doch nötig, schon hier eine im Zu- 
sammenhang mit dem Obigen stehende Frage zu berüh- 
ren, nämlich die von besonderen Associationsregionen in 
der Qrosshimrinde. Es ist klar, dass die Berührung 
zwischen zwei sensorischen oder eineba sensorischen und 
einem motoiischen kortikalen Neuronkomplez nicht nur 
unmittelbar sein kann, sondern auch durch Vermittelung 
dazwischen eingeschalteter Ässociationsneurone zustande 
kommen könnte. Dadurch würde natürlich die Möglich- 
keit der Entstehung von feiner ausgebildeten intimen 
Verbindungen in der Grosshirnrinde gegeben sein. 
Biese schon früher ausgesprochene Hypothese ist jetzt 
durch P. Flechsigs Entdeckungen aktuell geworden. Indem 
nämlich dieser Forscher am Grehim des menschlichen 
Foetus und des jungen Kindes die bei verschiedenen Pa- 
serzügen zu verschiedenen Zeiten eintretende Marksohei- 
denbildung beobachtete, ist es ihm gelungen, als so ziem- 
lich sicher festzustellen, dass „nur etwa ein Britttheil der 
menschlichen Grosshirnrinde in direkter Verbindung mit 
den LeitungeA steht, welche Sinneieindrücke zum Be- 
wusstsein bringen und Bewegungsmechanismen, Muskeln 
anregen", während „zwei Drittel direct hiermit nichts 



■) Vgl, Sacht, S. 66. 
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zu schafTen haben" '). Die ersteren Himrindenteile zer- 
fallen nach Flechsig in jeder Hemisphäre in vier von 
einander getrennte Regionen; 1) die Körperfühlsphäre, 
2) die Eiechsphftre, 3) die Sehsphäre und 4} die Hör- 
spbäre; die letzteren Hirnrindenteile in drei Regionen: 
1) das hintere grosse Aasociationscentrum, weiches den 
Scheitelleppens sowie grosse Teile des Schläfe- und des 
Hinterhauptslappens umfasst, 2) das mittlere Ässociations- 
centrum, welches sich mit der tief im Innern des Ge- 
hirns versteckten insula Beitü deckt, und 3) das vordere 
Ässociationscentrum, d. h. diejenigen Teile des Stirn- 
lappens, die hinter der freien Stirnfläche, unmittelbar 
über jedem Änge gelegen sind "). 

"Während nun im allgemeinen jede von diesen Rin- 
denregionen sowohl mit der gleichbenannten als auch 
mit anderen Regionen der gegenüberliegenden Hemi- 
sphäre durch Balkenfasern verbunden ist, sind die ver- 
schiedenen Regionen derselben Hemisphäre durch die 
sogen- Associations fasern mit einander verbunden. Unter 
diesen letzteren Fasern scheinen nach Flechsig diejenigen 
zwischen den Sinnes- and den Associationsregionen *) 
besonders zahlreich zu sein. Man mus!< sich darum, 
voransgesetzt dass die Flechsigsche Anschauung richtig 
ist, vorstellen, dass z. B. die Prozesse in dem Neuron- 
komplez A einer Sinnesregion Prozesse in dem Neuron- 
komplex B einer anderen Sinnesregion nicht nur in der 
Weise auslösen können, dass die ersteren Prozesse den 
Komplex B direkt innervieren, sondern auch so, dass 
znerst gewisse Neurone in einer Aasociationsregion inner- 
viert werden und B erat in zweiter, ja in dritter Hand von 



V FhrJisig, S. 22 f.; Flechsigs erste hierauf bezüglichn Mit-- 
teilungen datieren sich von dem Jahre 18Ö4. Vgl. Sirth, S. 16. — 
Siebe auch vmten Nachträge. 

«) Flechsig. S. 61 fl., 23. 

■) Ich vermeide den, Ausdruck Associationscentrum, da auch 
die ganze Grosshimrinde, wie auch das Kleinhirn, die Sebhügel 
etc. Centren genannt werden. 
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der Innervation getroffen wird. Ea wäre übrigens möglich, 
daes dieTermittelung einer Aesociatiousregion auch dann 
oft in Anspruch genommen werden sollte, wenn, die Kom- 
plexe A und B zu derselben Sinnesregion gehören. 
Von der Möglichkeit dieser letzteren Funktion der Asso- 
ciationsregionen spricht nicht Flechsig, wohl aber Hirth '). 

ö. Nervöse Prozesse nnd Subexcitationeu. 

Von den nereösen Processen oder Neuronprozessen *), 
in der Bedeutung, in welcher ich diese Ausdrücke nehme, 
muss angenommen werden, dass sie sich nicht auf die 
Zellenkörper der davon affizierten Neurone beschrän- 
ken, sondern sich auch durch die cellulifugalen Fort- 
sätze derselben- fortpHanzen nnd in anderen mit diesen 
Fortsätzen in Kontiguität stehenden Neuronen eine mehr 
oder weniger intensive Erregung, oft nervöse Prozesse 
verursachen. Dies folgt ohne weiteres aus den psychi- 
schen und motorischen Wirkungen, welche diese Pro- 
zesse thatsächlich haben. 

Viele Umstände zeugen aber davon, dsss in einem 
Neuron, das der Einwirkung der Prozesse in anderen 
Neuronen ausgesetzt ist, nicht immer ein solcher effek- 
tiver Prozess entsteht. Die Erregung kann so schwach 
sein, dass sie keine ausser dem betreffenden Neurone 
liegenden Wirkungen hat nnd folglieh keinen motorischen 
und wohl auch keinen psychischen Effekt herbeiführt. 
Indem ich mit dem Ausdruck Prozesse nur die effektiven 
Erregungen bezeichne, nenne ich die ineffektiven, laten- 
ten Erregungen SubexcitaHonen. Es ist möglich, dass eine 
solche Subexcitation sich, wenigstens in der Regel, nicht 

') S. 62 Anm. — Daa Wesen der physiologischen Verbindung 
UDter den Nevironen ist in diesem § lange nicht in erschöpfender 
Weise behandelt worden. Es war aber nötig, das Obige hier ein- 
zurücken, da von hierauf bezüglichen Fragen bei Behandlung des 
Lokalis ationsgesetzes vielfach die Bede sein wird, 

') Ich gebrauche immer die Pluralform, wenn von Pro- 
zessen in mehreren Neuronen die Rede ist. 
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über alle Teile des Neurons erstreckt, indem die celluli- 
fugalen Neuronfortsätze und besonders die Eadigimgen 
derselben vielleicht von derselben nicht ergriffen werden. 
Dagegen befindet sich in einem Neuron, wo eine Sub- 
excitation vorgeht, die nervöse Substanz desjenigen 
cellulipetalen Fortsatzes, der mit dem erregenden Neu- 
ron in Berührung steht, sowie wohl dieSubstanzdesZellen- 
körpers selbst nicht mehr indem normalen Ruhezustand. 
Die Nervenphysiologen haben aus den Thatsachen 
der „Summation der Keize" auf das Vorhandensein einer 
solchen Zwischenstufe zwischen dem ßuhezustaud and 
, dem effektivem Prozess, der „Entladung" der Nerven- 
zellen geschlossen '). Meines Erachtens beruht die Mög- 
lichkeit einer Theorie von der intracentraleii Innerva- 
tion wesentlich auf der Annahme des Subexcitationszu- 
staudes. Ich kann doch nicht hier auf diese Frage nä- 
her eingehen, wie auch nicht auf die Frage von einer 
etwaigen psychischen Entsprechung der Subexcitationen. 

6. Zur £rklüiiing der motorischen und sensorischeii ' 
Hemtnnngsersclieinnngen- 

Neben der erregenden Wirkung, welche die Pro- 
zesse in einem Neuronkomplex auf andere damit in Kon- 
tiguität stehende Neuronkomplexe ausüben, hat man, um 
gewisse gleich zu berührende Hemmungserscheinungen 
zu erklären, das Vorhandensein von hemmenden Wir- 
kungen der Innervation angenommen. Nach dieser An- 
sicht könnten die Prozesse in einem centralen Neuron- 
komplex A einen anderen solchen Komplex C, wo gleich- 
zeitig Prozesse vorgehen, in der Weise innervieren, dass 
die Prozesse in B auf Grand des Zuflusses der 
Innervation von selten des A an und für sich 
aufgehoben oder doch in ihrer Intensität herabgesetzt 



') Siehe Exner, 3. bi f. und 49 f. Vgl. auch Wundt. I S. 267, 
273, Eichet, S. 5-16. James, I S. 83 f.. Eirtk, S, 47 f., auch Anm. 
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würden. Die Frage ist, wie leicht ersichtlich, von emi- 
nenter Bedeutung für die Nervenphysiologie, würde aber 
eine genaue Untersuchung erheischen, die ausser dem 
Plane dieser Abhandlung liegt. Ich muss mich darauf 
beschränken, zur Rechtfertigung der durchaus skepti- 
schen Haltung, die ich dieser Theorie gegenüber ein- 
nehme, sowie der Nichtberücksichtigiing derselben in 
meinen Untersuchungen, folgendes anzuführen. 

a). Einige Verteidiger der Theorie haben zor Stütze 
derselben darauf hingewiesen, dass bei künstlicher Rei- 
zung eines motorischen Nerven sowohl ^erregende als 
„hemmende "Wirkungen" in demselben entstehen sollten, 
d. h. einerseits die Tendenz, den zum Nerven gehörigen 
Muskel in Zuckung zn versetzen, andererseits die Ten- 
denz, diese erregenden Kräfte zu vernichten ')■ Bezüg- 
lich des zwischen diesen beiden entgegengesetzten Ar- 
ten von Kräften angenommenen Verhältnisses äussert sich 
Wundt, I S. 257 (vgl. auch S. 256), folgendermassen : 

„Mit dem Eintritt des Reizes beginnen im Nerven 
gleichzeitig erregende und hemmende Wirkungen. Da- 
von überwiegen zunächst die letzteren bedeutend. Im 
weiteren Verlauf aber wachsen sie langsamer, während 
die erregenden schneller zunehmen. Häufig behalten 
diese ihr Übergewicht, bis der ganze Vorgang vollendet 
ist- Ist ein sehr leistungsfähiger Zustand vorhanden, so 
kommen jedoch unmittelbar nach dem Ablauf der Zuk- 
kung noch einmal vorübergehend die hemmenden Wir- 
kungen zur Geltung". 

Ohne auf eine Kritik dieser Theorie von zwei ver- 
schiedenartigen Wirkungen eingehen za können, welche 
die Reizung eines motorischen Nerven in demselben her- 
beiführen sollte, kann ich doch nicht die Bemerkung 
unterdrücken, das auoh ohne Annahme speciflsch „hem- 
mender Wirkungen" alle die im Muskel selbst wahmehm- 

') Wundt, I S. 250 ff., Beawiis bei ßiboi, Th., Psychologie 
de l'attenUoa (1889) S. 69. 
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bareu Vorgänge mir ganz natörlich vorkommen, welche 
in den citierten "Worten angegeben werden, Dasa der 
Beiz erst bei fortgesetzter Einwirkung eine Znckong her- 
beiführt, kann nämlich darauf beruhen, dass die erregen- 
den Kräfte im Nerven zuerst zu schwach sind, um sich in 
effektiver Form zu äussern. Und dass nach dem Ablauf 
einer Zuckung ein ineffektiver Zustand im Nerven vorü- 
bergehend eintreten kann, ist ebenfalls ohne die genannte 
Annahme leicht erklärlich. „Das Freiworden der Erre- 
gung gleicht", wie Wundt 'selbst a. a. 0. hinzufügt, „einer 
plötzlichen Entladung, wobei rasch die für dieselbe dis- 
ponibeln Kräfte verbraucht werden". Ich finde es in 
Übereinstimmung damit natürlich, auch diesen ineffek- 
tiven Zustand des Nerven nicht der Entstehung speci- 
fisch hemmender Kräfte in demselben zuzuschreiben, 
sondern ganz einfach nur der augenblicklichen Erschöp- 
fung oder doch starken Abnahme der erregenden Kräfte 
in dem Nerven, wenigstens in dem Teile desselben, der 
nahe an dem Muskel liegt. 

Ich kann schon aus diesen Gründen nicht finden, 
dass die an den motorischen Nerven beobachteten Er- 
scheinungen die Dichtigkeit der zu Anfang dieses § an- 
geführten Hypothese beweisen sollten. Und ausserdem ist 
aus Erscheinungen, die bei künstlicher Beizung eines 
Nerven zum Vorschein kommen mOgen, nicht ohne wei- 
teres auf die Vorkommnis gleichartiger Erscheinungen 
bei der normalen Wechselwirkung zwischen den Neuro- 
nen zu schliessen. 

b). Wenn wirklich der Zufluss eines Innervations- 
stroms zu einem Neuronkomplez die in demselben gerade 
vorgehenden Prozesse eo ipso hemmen könnte, wäre weiter 
zu erwarten, dass dieses Phänomen auch dann eintreten 
könnte, wenn ein kortikaler Neuronkomplex von Seiten 
eines subkortikalen Neuronkomplexes innerviert wird. 
Dies scheint doch nicht der Fall zu sein. "Wenn wir z. B. 
auf einen Schall horchen, der etwa 6 bis 10 Sekunden 
mit gleichmässiger Qualität und Intensität fortdauert, 
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z. B. ein Pfeifen, so ist, wohl anzunehmen, dass sowohl 
der subkortikale als der kortikale Neuronkomplex, die 
innerviert ■werdon, während der ganzen Dauer des Schal- 
les hauptsächlich dieselben verbleiben '). Obgleich nun 
dem kortikalen Neoronkomplex, in dem die betreifenden 
auditiven Prozesse vorgehen, unaufhörlich reue Inner- 
vationsstösse von dem entsprechenden subkortikalen Neu- 
ronkomplex aus zuströmen, werden die kortikalen Pro- 
zesse nicht gehemmt. Der Schall wird ja am Schluss 
des Experiments ebenso gut empfunden als im Anfang 
desselben. 

c). Schliesslich lassen sich wohl die motorischen 
und sensorischen Hemmungen auch ohne Annahme der 
Theorie erklären. Das einzige, was sich von dem physio- 
logischen Vorgange bei aolchen Hemmungen mit Bestimmt- 
heit behaupten lässt, ist in der That, dass das Auftreten 
von sensorischen Prozessen in dem Neuronkoraplex A 
die Wirkung auf die bereits vorgehenden sensorischen 
Prozesse in B haben, dass diese letzteren weniger 
stark als vorher einen dritten centralen Neu- 
ronkomplex C innervieren. Diese verminderte 
Stärke der Innervation von B aus zu C lässt nun die von 
mir bekämpfte Theorie darauf beruhen, dass durch den 
Hinzutritt der Prozesse in A die Summe der in B pro- 
duzierten erregenden Kräfte wirklich abnehmen sollte. 
Dies ist aber nic&t die einzige mögliche Erklärung. Die 
Erscheinungen des Gedächtnisses und der Gewohnheit 
lassen sich nur durch die Annahme erklären, dass bei 
gleichzeitigem Vorgehen von Prozessen in zwei Neuron- 
komplexen die zwei Prozesskomplexe die Tendenz haben, 
sich gegenseitig zu beeinflussen (vgl. oben S. 17j. Mit 
anderen Worten, die Prozesse in B wirken erregend auf 
A ebenso gut als die Prozesse in A auf B. Und wir 
haben nur nötig anzunehmen, das in einigen Fällen die 
Stärke der Innervation von B ans zu A grösser ist als vice 



') Näheres darüber bei Behandlung des Lokalisationsgesetzes. 
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tersa, um als natürliche Konseiaenz davon eine Abnahme 
der Stärke zu bekommen, womit C von B aus innerviert 
werden kann. 

Bekanntlich ist die I'olge des Hinzutritts einer sen- 
sorischen Reizung nur in einigen Fällen die Hemmung 
einer Reflexbewegung (bzw. einer Empfindung). In ande- 
ren Fällen wird dadurch im G-egenteil eine Verstärkung 
des ReäexeB bewirkt '). Die von mir bekämpfte Theorie 
kann über die inneren Bedingungen für diese entgegen- 
gesetzten Erscheinungen keine Rechenschaft geben. 
Höchstens kann sie die äusserst vage Hypothese aufstel- 
len, dass „zwei Innervationsströme (wie zwei Licht- oder 
Schall q^ueilen) sich entweder verstärken oder eine Inter- 
ferenz bewirken können" -). Bei der von mir vorgeschla- 
genen Erklärung sind dagegen in dieser Hinsicht be- 
stimmte Hypothesen möglich. Man kann sich nämlich 
vorstellen, dass eine Verstärkung des Reflexes ein- 
tritt: 1) wenn die physiologische Verbindung von A zu 
C, das bei Verstärkungen immer ein motorischer Neuron- 
komplex ist, sehr intim ist, so dass C nicht nur von B, 
sondern auch von A aus innerviert wird; 2) vielleicht 
wenn die Verbindung von A zu B sehr intim ist, wobei 
die Innervation ven A aus zu B stärker wird als die Inner- 
vation von B zu A. Eine Hemmung der Reflex- 
bewegung könnte dagegen eintreten, wenn die unter 1) 
und 2) genannten Bedingungen nicht vorhanden sind. 
Aber besonders lege ich auf das gegenseitige Verhältnis 
der Intensität der Prozesse in den beiden sensorischen 
Neuronkomplexen A und E grosses Gewicht. Die Be- 
dingungen für die Verstärkung oder Hemmung der Re- 
flexerregung, die von Wundt, I S- 271, unter 2) erwähnt 
werden, scheinen darauf hinzudeuten, dass wenn in 
zwei Neuronkomplexen gleichzeitig zwei Prozesskom- 
plexe verschiedener Stärke vorgehen, der schwächere 



') Vgl. Wundt, I S. 270 ff. 

') Revue philos., XXVn (1888) S. 647 (Referat eines Äuf- 
s von Meräw in Brain 1888 u. 1889). 
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Prozeaskomplex die Neurone des stärkeren Prozesskom- 
plexes mit grösserer Intensität innerviert als vice versa '). 

7. Arten der Psychome. 

a). Die Psychome, worauf ich im folgenden beson- 
dere Kückeicht nehme, sind die Empfindungen oder Sen- 
sationen, die Wahrnehmungen oder Perceptionen und 
die Vorstellungen oder ideationellen Psychome. Als ge- 
meinsame Benennung dieser drei Kategorien könnte 
der Ausdruck sensorische Psychome verwendet werden ; 
wenn ich schlechthin von Psychomen spreche, meine 
ich in erster Linie die sensorisohen. Der Unterschied 
zwischen den genannten drei Kategorien lässt sich 
80 angeben, dass die Empfindungen auf direkt afi^e- 
renter, die Vorstellungen dagegen auf intrakortika- 



') Die hier entwickelte Theorie zur Erklärung der Hern- 
nrangserscheinungen ist von Jamea, TL S. 585 Anm. (vgl. auch II 
S. 373, Zeile 28—30), kurz angedeutet worden. Sache, S. 140—2, 
lässt ebenfalls die Thateache, dass das Zustandekommen einer 
willkürlichen Handlung durch hinzutretende Neben Vorstellungen 
verhindert wird, auf Faktoren beruhen, die mit den von m 
genommenen der Hauptsache nach (iber einstimmen. Auch ir«Mtft 
n S, 27Ö, erklärt die Hemmung bei den Äulmerksamkeits Vorgängen 
in einer Weise, die von der im ersten Bande seines Werkes vo 
getragenen Theorie abzuweichen scheint und eine gewisse Ähi 
lichkeit mit der von mir entwickelten Theorie darbietet. 

Was besonders' die von mir gemachten Hypothesen zur E 
klärung des bald verstärkenden, bald hemmenden Einflusses des 
später eintretenden sensoriachen Prozesskomplexes betrifft, so 
scheinen mir die äusseren Bedingungen für den Eintritt der Ver- 
stärkung bzw. der Hemmung, soweit dieselben bei Wundt, I 8. 
179 f., 270 f. augegeben sind, so ziemlich mit diesen Hypothesen 
vereinbar zu sein. Dass „durch Wegnahme des Gehirns die Re- 
flexerregbarkeit des Hückenraarks gesteigert wird", würde darauf 
beruhen, dass bei erhaltenem Gehirn die Erregung in den gereiz- 
ten aensoriscben Neuronen des Kückenmarka teilweise dem. Ge- 
hirn zuströmt, bei abgetragenem Gehirn aber mehr ungeteilt auf 
die betreffenden motorischen Neurone des Bückenmarks übergeht. 
(Diese Auffassung hat schon im Jahre 1864 Herzen ausgesprochen, 
siehe Wundt, I S. 270.) — Die von Wwndt, 1 S. 271, unten 2) und 



itizecy Google 



1er Innervation sensorischer Rindenueurone benilieu, wiih- 
rend den Wahmehmungea kortikale Prozesse entsprechen, 
die teilweise durch afferente, teilweise durch intrakortikale 
Innervation erzeugt werden, und zwar in der Weise, dass 
die ideatio Hellen Elemente einer Wahrnehmung sieh auf 
die äussere Lokalisation der Sinneseindrücke und deren 
zeitliches Verhältnis zu einander beziehen ')■ 

Mit den reinen Empfindungen, Wahrnehmungen und 
Vorstellungen sind oft, nach einigen Psychologen immer, 
Psychome zweier specifischen Arten verbunden, nämlich 

4) autgefUhrten Bedinguugen können auf dem wechselnden Inten- 
sitäts Verhältnis zwischen den Prozesskomplexen in A und B be- 
ruhen; die ebendaselbst unter 3) erwähnte Bedingimg für die 
Verstärkung des Reflexes entweder auf der Hypothese I) oder 
auf der Hypothese 2) oben in unserem Texte. — Wundts unter 1) 
angeführte Bedingungen sind mir in der vorliegenden Redigie- 
rung nicht recht verständlich, weshalb ich darauf verzichten muss, 
©ine hierauf bezügliche Erklärung vorzuschlagen. — Endlich die 
Erscheinung, dass „ein heftiger Schmerz gemildert wird, wenn eine 
andere Körperstelle ebenfalls von einem schmei-zh alten Eindruck 
getroffen wird", hangt wohl damit zusammen, dass die Aufmerk- 
samkeit dann zwischen den beiden Empfindungen geteilt wird 
(so auch Exncr, S. 71 i'.). Welche physiologischen Vorgänge der 
Steigerung und Abnahme der Aufmerksamkeit zu Grunde liegen, 
kann aber hier nicht Gegenstand der Untersuchung werden. Ich 
begnüge mich, auf Wundts eigene soeben berührte Erklärung der 
Auf merksamkeits Vorgänge hinzuweisen, die mir die Annahme einer 
speciflsch hemmenden Wirkung der Innervation nicht zu impli- 
zieren scheint. - Siehe über die ganze Frage unten Kachträge. 
') Ob in einem gegebenen Falle eine Empfindung oder eine 
Wahrnehmung vorliegt, sowie ob eine gewisse Gruppe von Psy- 
ch om -Elementen zu den sensationellen oder zu den ideationellen 
Elementen einer Wahrnehmung zu zühlen ist, oder etwa zu einer 
mit der Wahrnehmung gleichzeitigen Vorstellung gehört, ist oft 
nicht leicht zu bestimmen. In dieser Afhandlung habe ich z. B^ 
das Hören eines einzigen Spra«hlautes eine Empfindung benannt, 
wogegen ich beim Hören eines Komplexes von Sprachlauten, eines 
Wortes, von einer auditiven Wahrnehmung spreche. Vielleicht 
möchten aber andere lieber auch Psychome der ersteren Art zu 
den Wahrnehmungen zählen. — Die meisten Psychologen meinen, 
dass reine Empfindungen nicht isoliert, sondern nur als Bestand- 
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entweder die Gefühle and Affekte oder auch die oi- 
gentümliclieii Bewtwsteinselemente, die dem Ausführen 
einer Willenshandlnng vorangehen oder sich bei Lenkang 
der aktiven Aufmerksamkeit auf eine Wahrnehmung, eine 
Vorstellung kundgeben. Die Natur der physiologischen 
Entsprechungen dieser Psych om- Arten ist sehr dunkel. 
Das Studium der Gl-efuhle und Affekte intressiert nicht 
unmittelbar die Paychophysiologie der willkürlichen Be- 
wegungen und der sensorischen Psyohome. Dagegen ist 
eine vollständige Behandlung der letzteren ohne Einge- 
hen auf die Erscheinungen des Willens und der aktiven 
Aufmerksamkeit nicht möglich. Mit der Frage von der 
aktiven Aufmerksamkeit hängt die von der passiven 
Aufmerksamkeit nahe zusammen, wie überhaupt die 
Frage, unter welchen Bedingungen kortikale Neuron- 
prozesse von Psychomen begleitet sind, unter welchen 
Bedingungen nicht. Diese Fragen, deren Beantwortung 
gewissermassen als die centrulü Aufgabe der physiolo- 
gischen Psychologie zu bezeichnen ist, sind sehr ver- 
wickelt und die darüber aufgestellten Theorien teilweise 
von einander sehr abweichend. Ich uiuss mich daher 
in dieser Abhandlung darauf beschränken, die hierher 
gehörigen Erscheinungen als feststehende Thatsachen zu 
betrachten, ohne einen Versuch zur physiologischen 
Erklärung derselben zu macbea. 

b). Die Unterscheidung einzelner Empfindungen, 
Wahrnehmungen, Vorstellungen, Gefühle etc., wenn da- 
mit solche Komplexe von Bewussteinselementen gemeint 

teile der ontapechenden "Wahmehmungeii vorkommen können. — 
Zu bemerken ist Doch, dass die Ausdrücke Empfindungen, Wahr- 
nehmungen und Vorstellungen oft in der Terminologie verechie- 
dener Psychologen verschiedene Bedeutungen haben. Nach Wwndt 
z. B. umfassen die Vorstellungen sowohl die Wahrnehmungen als 
die rein ideationellen Psychome, während er andererseits die 
psychologisch einfachen Elemente der letzteren «centrale Emp- 
findungen" benennt (I S. 284). — Vgl. über diese ganze Frage 
z. B. Jameg, II S. 1-4, 7 f., 44 1„ 76-81, 103, Wundt. I S, 281. II 
S. 1-5, Höfding, Kap V, B g§ 1—3, Schale, Det mÄnskliga själs- 
lifvet S. 120, 151 f., 199 f. 
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werden, die psyehiach ein mehr oder minder abgeson- 
dertes Ganzes bilden, ist genau genommen so ziemlich 
willkürlich, nnd zwar aus folgenden Gründen. 

Erstens werden wir, wenn wir unseren totalen Ee- 
wusstseinszustand in einem gewissen Augenblicke analy- 
sieren, stets finden, dass derselbe mehrere verschieden© 
einzelne Psychome von teilweise sehr ungleicher Be- 
wussts einsstärke um.fasst, zwischen denen keine scharfe 
Grenze besteht. So sind die Gefühle und die inneren 
Willensakte stets an Empfindungen, Wahrnehmungen 
oder Vorstellangen gebunden und verschmelzen mit die- 
sen mehr oder weniger. Auch die rein sensorischen Ele- 
mente, die im totalen Bewusstseinszustande enthalten 
sind, lassen sich aber nicht in bestimmt begrenzte Ein- 
zelpsychome gruppieren. 

Denken wir uns z. B. eine Person, die im Sprechen 
begriffen ist! Wie mannigfach sind nicht die Psychome, 
die ihre Seele in jedem Nu erfüllen! Erstens die Vor- 
stellungen, welche sich auf die Gegenstände, Handlun- 
gen etc, wovon gesprochen wird, beziehen, und welche 
durch die ausgesprochenen Worte vertreten sind. Dabei 
ist zu bemerken, dass in einem gewissen Moment nicht 
nur die Vorstellung bezw. die Vorstellungen vorhanden 
sind, welche etwa durch das gerade auszusprechende 
Wort vertreten sind Diese Vorstellungen mögen zwar 
die stärksten sein, aber daneben kommen, mit immer 
abnehmender Stärke, Vorstellungen vor, die durch schon 
ausgesprochene und nur noch in Vorbereitung befind- 
liche Worte vertreten sind. — Weiter hat der Redende 
auditive Vorstellungen von den zunächst zu sprechenden 
Wörtern, sowie auch Bewegungs- und Gehörsempfin dün- 
gen, welche durch das Aussprechen der Laute und Wörter 
entstehen. Die Bewus.'^tseinsstärke dieser letzteren Vor- 
stellungen und Empfindungen kann teilweise auf ein 
Minimum reduziert sein. — Ausser allen diesen mit den 
gesprochenen Worten im Znsammenhang stehenden Psy- 
chomen kommen aber gleichzeitig noch andere Psychome 
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vor. Es sind diee teils öesichtswahmehmungen von 
Gegenständen (Personen, Möbel etc.), die sich in dem- 
selben Zimmer als der Bedende befinden, sowie Empfin- 
dnngen, welche durch den Druck seiner Kleider und die 
etwaige Bewegung seinea Körpers (Gesten etc.) verur- 
sacht werden; teils Vorstellungen, die sich auf den Ort, 
wo er sich befindet, auf die anwesenden Personen und 
vor allem auf ihn selbst beziehen. Diese mit dem Gespro- 
chenen meistens in keinem Zusammenhang stehenden 
Psychome liegen, wenn die Aufmerksamkeit des Spre- 
chenden auf das Gesprochene gerichtet ist, durchgängig 
im „Hintergrund" des Bewnsstseins, d. h. sind schwach 
bewusst, ja, einige derselben können gelegentlich aus- 
bleiben. Niemals dürfte doch im normalen Wachzu- 
stande der bei verschiedenen Gelegenheiten vielfach 
wechselnde aber hauptsächlich konstante Psychomkom- 
plex ganz fehlen, der sich auf die eigene Person bezieht, 
mag derselbe bisweilen noch so schwach auftreten. 

Die Einteilung eines solchen, wie auch anderer to- 
talen Psycho m komplexe in Einzelpsychome ist nun, wie 
ohne weiteres verständlich, sehr schwierig und zum gu- 
ten Teil willkürlich. Vor allem ist es in vielen Fällen 
schwer zu entscheiden, ob ein gewisser Komplex von 
Bewusstseinselementen eher''als ein besonderes Psychom 
oder als nur ein Teil eines umfassenderen Psychoms 
zu bezeichnen ist. Wenn ich einmal in meinem Inneren 
das visuelle Erinnerungsbild eines gewissen Schlosses 
hervorgerufen habe, und zwar so, dass darin u. a. auch 
Psychomelemente enthalten waren, die sich auf einen Turm 
des^lben beziehen, habe ich dann eine einzige Vorstel- 
lung gehabt? Oder ist es angemessener zu sagen, dass 
ausser der Vorstellung vom Schlosse uebst Turm noch 
die Vorstellung vom Turme allein vorgekommen ist? 

Aber es ist nicht nur unmöglich, eine objektive 
Grenze zwischen in demselben Moment stattfindenden 
Psychomen zu ziehen, ebenso unbestimmt ist auch die 
Grenze zwischen Psychomen, die auf einander folgen. 
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Der totale Bewusstseinszustand verändert sioh konti- 
ntiierlicb, wenn auch bald schneller, bald langsamer, 
weshalb James denselben treffend „den Gedankenstrom" 
benennt '}, und dies ist auch mit den Einzelpsychomen 
der Fall, die wir darin unterscheiden. Wird nun schon 
dadurch die Abgrenzung zweier auf einander folgenden 
Psjchome unbestimmt, so ist dieselbe noch mehr deswe- 
gen willkürlich, weil ea oft schwer ist zu entscheiden, 
ob zusammengehörige, auf einander folgende Bewnsst- 
aeinselemente eher als ein einziges oder als mehrere 
Paychome bildend zu bezeichnen sind. Wenn wir z. B. 
diesen Satz aussprechen hören: das ist richtig, haben wir 
dann ein, oder drei, oder zwölf *), oder etwa noch mehr 
auditive Psychome? 

Da andererseits die Bede von Einzelpsychomen aus 
methodischen Gründen durchaus nnerlässUch ist, emp- 
fiehlt es sich, bis nähere Untersuchungen Über diese 
Frage vorgenommen sind, ein so liberales Prinzip wie 
möglich zu befolgen bei der Entscheidung, ob ein Kom- 
plex von Psychomelementen als ein einziges bzw. als 
ein besonderes Psychom zu bezeichnen ist oder nicht. Ich 
werde dementsprechend im folgenden z. B. von auditiven 
Vorstellungen bzw. Wahrnehmungen sowohl ganzer Sätze 
als einzelner Wörter, sowie von auditiven Empfindungen 
nicht nur der Laute, sondern auch der konstanten Ele- 
mente eines Lautes sprechen. 

Noch ist besonders zu bemerken, dass ich in einem 
Psychom, z. B. der auditiven Wahrnehmung eines Wor- 
tes, das damit immer verbundene Selbstbewusstsein 
nicht begreife, obgleich wahrscheinlich ist, dass die 
Entstehung eines bewussten Einzelpsychoms nur unter 
der Bedingung möglich ist, dass der auf das Ich bezüg- 
liche Psychomkomplex zugleich vorhanden ist ^). 

1) Kap. IX. 

^) Die Anzahl der in dem genannten Satz enthaltenen 
„Sprachlaute" iat zwölf. • 

") Vgl. unten S. 54, A.nm. 2, Absatz h. 
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8. Qiiftittät der nerrösen PrOKease. 

a). Die Neuronprozesse scheinen in einer nicht 
näher anzugebenden, besonderen Molekularbewegang che- 
misch-physikalischer- Natur zn bestehen '). Daraus folgt 
natürlich nicht, dass die Moleküle in den Neuronen im 
Ruhezustand unbeweglich waren. ^ Die Subexcitationeii 
sind wahrscheinlich von den entsprechenden Prozessen 
nnr quantitativ, nicht qualitativ verschieden. 

b). Bei den motorischen Prozessen kommt eine 
Verschiedenheit der Prozessqualität wohl nicht in Frage. 
Anders bei den sensorischen Prozessen. Eeize, die ver- 
schiedene Sinnesorgane affizieren, mfen Empfindun- 
gen hervor, die immer (inalitativ verschieden sind, und 
auch durch dasselbe Sinnesorgan vermittelte Empfin- 
dungen können ungleiche einfache, d. h. nicht weiter 
für das Bewusstsein auflösbare Qualitäten besitzen. 

Beruhen nun diese verschiedenen einfachen Psychom- 
qualitäten auf veraehiedenen Qualitäten derjenigen sen- 
sorischen Prozesse, welche sich auf dieselben beziehen? 
Diese Frage ist eine der wichtigsten, womit die Psycho- 
physiologie sich zu beschäftigen hat, die Lösung dersel- 
ben ist aber keineswegs leicht. 

Eine -unter den Physiologen allgemein verbreitete 
Ansicht setzt als physische Grundlage der angleichen 
Psychomqualitäten von Natur specifisch verschiedene 
Eigentümlichkeiten der nervösen Elemente voraus. Da- 
bei kann man sieh aber das Vorkommen solcher „speci- 
fischen Energien" in verschiedener Weise vorstellen. 
Daas die zu Äufnahmeapparaten umgeformten periphe- 
rischen Nervenzellen mit verschiedenen Energien, we- 
nigstens bei verschiedenen Funktionsklasson ^), ausge- 
rüstet sind, bezweifelt wohl niemand. Während aber ei- 



>) Siehe Wmdt, I Kap. VI. Eichet. 8. 18, Forel, Gehirn und 
Seele, S. 15, auch Anm. 

') Siehe über die BedeiitunjE dieses Ausdrucks unten S. I>3. 
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nige meiuen, dass specifische Energien nur diesen Knd- 
gebilden zukommen, besitzen nach einer anderen Hypo- 
these daneben aach die sensorischen Zellen der Nerven- 
centren, oder wenigstens die der Kinde, verschiedene 
Energien, und nach anderen Forschern erstrecken sich 
diese Eigentümlichkeiten auch auf die sensorischen Ner- 
venfasern, oder wenigstens ^uf die peripherischen Fa- 
sern. — Aber noch in einer anderen Hinsicht sind die 
Anschauungen betreffs dieser Frage verschieden. Ge- 
wöhnlich nimmt man an, dass den nervösen Elementen 
einer Psychomklasse ein und dieselbe specifische Ener- 
gie zukomme. Einige Verfaseer meinen aber, dass auch 
innerhalb einer Psychomklasse speoifisohe Eigentüm- 
lichkeiten der Elemente vorkämen, die den. verschiede- 
neu einfachsten Fsychomqualitäten dieser Klasse ent- 
sprächen. 

Wenn nun bestimmten! nervösen Elementen eine 
specifische Energie zugesprochen wird, sollte m. E. die 
Annahme natürlich erscheinen, dass anch die in diesen 
Elementen vorgehenden Prozesse eine besondere Quali- 
tät hätten. Dies wird aber nicht allgemein und nnzwei- 
deutig gefolgert, ausser etwa bei den peripherischen 
Endgebilden. Exner, der specifische Energien in aus- 
gedehntem Masse annimmt, ist der Ansicht, dass in den 
Nervenfasern und Nervenoentren keine Verschiedenhei- 
ten der Prozessqualitftt vorkämen '). Andere Forscher, 
wie Helmkoüz und nach ihm Oruenkagen und Rosenthal, 
sprechen ausdriXcklicb den Prozessen in den Nervenfa- 
sern verschiedene Qualität ab und scheinen denselben 
auch überhaupt specifische Energien abzusprechen. Was 
die centralen Nervenzellen betrifft, bleibt es dagegen un- 
klar, ob sie sich die Prozesse in solchen Zellen, denen 
sie verschiedene Energien zuschreiben, als qualitativ 
gleich oder ungleich vorstellen *). 

I) Exner, S. 3 u. 225. 

') Siehe Ä. Qruenha^tn, Lehrbuch der Physiologie, 7. Aufl.. 
U (1886) S. 124—7; Rosenthal, S. 260—1, 269, 279, 282, 2Se;Ebbing- 
katts, S. IM— 150. — Vgl. noch unten S. 78. 
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Wenn man dagegen das Vorhandensein speoifischer, 
von Natur verschiedener Energien bei den nervösen Ele- 
menten, ausser bei den peripherischen Endgebilden, 
leugnet, scheint die einzige mögliche Theorie Ton der 
Qualität der nervösen Prozesse die zu sein, dass bei 
Psychomqualitäten verschiedener Klassen, sowie wenig- 
stens beilweise auch bei Psychomqualitäteu innerhalb 
derselben Klasse, die nervösen Prozesse sowohl in den 
peripherischen und centralen Nervenzellen als in deren 
Fortsätzen qualitativ ungleich wären. Einander ungleiche 
PsyohomquEJitSten derselben Klasse, denen etwa nicht 
verschiedene einfache Prozessqualitäten entsprächen, 
würden aber auf verschiedenen Kombinationen dieser 
letzteren beruhen ')■ 

c). Die Ansicht, dass die Qualität der Neuronpro- 
zesse nicht nur bei verschiedenen, sondern auch bei der- 
selben Psychomklasse ungleich sein kann, erscheint mir 
bei weitem die natürlichste. Dagegen enthalte ich mich 
einer Beurteilung betreffs der Frage, ob und inwiefern 
diese Verschiedenheiten der Prozessqualitäten mit ver- 
schiedenartigen, beim Individuum angeborenen mole- 
kularen Lagerungsverhältnissen in den nervösen Elemen- 
ten verbunden sind, bzw. auf solchen Modifikationen 
beruhen; in diesem Falle würde ja eine Art specifischer 
Energien vorhanden sein. Ich betone nur, dass, wenn 
angeborene Modifikationen der genannten Art geleugnet 
werden, man jedenfalls, bei Voraussetzung, dass die kor- 
tikalen sensorischen Prozesse, die sensationellen sowohl 
als die ideationellen, verschiedene Qualitäten haben kön- 
nen, annehmen muss, dass durch Einwirkung der verschie- 
denartigen äusseren Beize Modifikationen in den kortika- 

') Vgl. Wundt, z. B. I 3. 224. 327, 329. und besonders 331 
unten, 332 oben; Bichet, 3. 70; 1%. Sein, FOrsök tili en &amsUU- 
ning af psykologin, Bd. 11, 1 (Helsingfots 1891), S. 278— 81; sowie 
Über diese ganze Frage Jante», Paychology, breifer courae, S. 
10—12, und A. Orotmfelt, Das Webersche Gesetz und die psychi- 
sche Belativität (Helsingfors 1888), S. 49. 
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len seusoriBchen Neuronen entstehen, die sich durch 
ziemlich grosse Dauerhaftigkeit auszeichnen. Dies geht 
aus den Thatsachen der ideationellen Beproduktiou her- 
vor. Denn bekanntlich können z. B. die Prozesse, die 
der Vorstellung von der roten Farbe entsprechen, durch 
intrakortikale Innervation von selten kortikaler Neurone 
eiTegt werden, deren Prozesse Paychomen ganz anderer 
Qualität entsprechen. So wenn das Hören dos Wortes 
rot die genannte visuelle Torstellung hervorruft. Wird 
nun vorausgesetzt, dass die fraglichen auditiven und 
visuellen Prozesse verschiedener Qualität sind, so kön- 
nen die ersteren Prozesse bei dem Hervorrufen der letz- 
teren keine andere Bolle spielen, als dass sie gewis'ser- 
massen den Anstoss zur Erregung der letzteren Pro- 
zesse geben. Unter solchen Umständen kann aber die 
angenommene specielle Qualität der visuellen Prozesse 
auf nichts anderem beruhen als auf einer besonderen 
Modifikation der molekularen Lagerungsverhältnisse, wel- 
che schon vor der fraglichen Erregung von Seiten der 
auditiven Nenrone sich in den betreffenden visuellen 
Hirnrindennearonen voi-findet '). 

') Dass Prozesse einer gewissen Qualität andere Fi'ozesise 
abweichender Qualität erregen könne», ohne die specifische Qua- 
lität der letzteren zu beeinträchtigen, ist eine keineswegs unna- 
türliche Annahme. Man vergleiche damit die ähnliche Erschei- 
nung, dass in vielen Fällen die Endgebilde der Sinnesoi^ane bei 
Einwirkung ihnen nicht adäquater äusserer Beize doch die ihnen 
eigentümliche Empfindung vermitteln (Wundt, I S. 328). 
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II. Das Lokalisationsgesetz und 
die bisherigen Forscliungen. 

1. Formulierung des Oesetzes. 

Nach den im Kap. I gemachten Vorbemerkungen 
kann ich jetzt zu meinen eigentlichen Untersuchangen 
übergehen, welche die allgemeinsten Verhältnisse der 
kortikalen Lokalisation bei den Psychomen und den 
Bewegungen des Menschen ') znm Qegenstand haben. 
Diejenigen darauf bezüglichen Behauptungen, deren Bich- 
tigkeit ich im Kap. III zu erweisen versuchen werde, 
fasse ich in folgendes Grosetz zusammen: 

a). Qualitativ mehr oder weniger ungleiche sensorische 
Psychome oder willkürliche Bewegungen, die zu verschiedenen 
Zeiten bei demselben Individuum hervorgerufen bzw. von dem- 
selben Individuum ausgeführt teerden, beruhen auf nervösen 
Prozessen in mehr oder weniger verschiedenen kortikalen Neu- 
ronkomplexen, ganz disparate sensorische Psychome oder will- 
kürliche Bewegungen auf Prozessen in ganz verschiedenen 
kortikalen Neuronkomplexen. — Bei Psychomen, deren quali- 
tative Ungleichheit nur sehr geringfügig ist, lässt sich doch 
eine abweichende Zusammensetzung der entsprechenden Neu- 
ronkomplexe nicht bestimmt behaupten. 

b). Qualitativ gleichen Wahrnehmungen oder Vorstel- 
lungen, soivie qualitatio gleichen willkürlicheil Bewegungen ent- 

>) Im Kap. rv werde ich die kortikalen Lok alisations Ver- 
hältnisse bei den höheren Tieres berühren. 



itizecy Google 



40 

sprechen dagegen jedesmal Prozesse in kortikalen Neuron- 
komplexen, die zum mehr oder weniger grossen Teil aus den- 
selben Neuronen bestehen. Bei qualitativ und quantitativ 
gleichen Wahrnehmungen, Vorstellungen oder wiükürliehen 
Bewegungen sind die entsprechenden kortikalen Neuronkomplexe 
jedesmal zum grössten Teil, wenn nicht ganz dieselben. — Das 
von gleichen Wahrnehmungen Gesäße gilt ebenfalls von glei- 
chen Geh&rsempfindungen. 



2, Bemerkungen zu dem Lokalisationsgesetz. 

Zum besseren Yerständiiis des Lokalisationsgesst- 
zes sind folgende Bemerkungen nötig. 

a). "Wenn ich im Lokalisatlonsgesetz von nervösen 
Prozessen spreche, schliesse ich, wie schon oben Kap. I 
§ 5 hervorgehoben, durchaas solche nervösen Erregun- 
gen aus, die den Charakter von Subexoitationen haben. 

b). Betreffs der willkürliehen Bewegungen 
setze ist voraus, dasa der erste Impuls zur Ausführung 
derselben von der ö-rosshirnrinde ausgeht, was wohl 
von niemand bestritten werden wird. 

Bei den Behauptungen des Lokalisationsgesetzes 
bezüglich der sensorisehen Psyehome bin ich von der 
Voraussetzung ausgegangen, dass diejenigen nervösen 
Prozesse, welche die nächste und eigentliche Entspre- 
chung dieser Psyehome sind, in kortikalen Neuronen 
vorgehen. Ich verweise betreffs dieser Voraussetzung 
auf meine Ausführungen oben S. 4 Anm. und in dem 
Nachtrage zu jener Seite. Was die Wahrnehmun- 
gen und Vorstellungen betrifft, worauf sich ja die im 
Lokalisatlonsgesetz gemachten Behauptungen von den 
sensorischen Psyohomen vorzugsweise beziehen, nimmt 
ja auch Flechsig an, dass diese höheren Arten sensori- 
scher Psyehome an die Grosshimrinde gebunden sind^). 

1) FUchaig, S. 12, 
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Die Frage von der LoksUsatioii in den sabkorti- 
kalen Centren bei gleichen oder ungleichen sensori- 
sehen und motorischen Funktionen liegt ausser dem 
Bereich meiner Untersuchungen. Ich werde jedoch im 
Kap. IV G-elegonheit haben, diese Frage kurz zu 
berühren. 

Die Gefühle und diel inneren Willenaakte, deren 
physiologische Natur zu dnnkel ist, um bestimmte Aus- 
sagen betreffs der Lokalisationsverhältnisse zu erlau- 
ben'), habe ich bei Ausstellung des Gesetzes gar nicht 
berücksichtigen können. Unter den aensorischen Psy- 
chomen habe ich ebenfalls für den zweiten Teil des 
Gesetzes die Empfindungen, mit Ausnahme der Gehörs- 
empfindnngeu, ausschliessen müssen, aus Gründen, die 
unten im Kap. HI, bei Besprechung der Lokalisation bei 
qualitativ gleicheu Psychomen, erwähnt werden sollen. 

c). Mit qualitativ gleichen Psychomen meine ich Psy- 
chome, die entweder in jeder Hinsicht identisch sind 
(qualitativ^ und quantitativ gleiche Psycbome), oder ledig- 
lich durch Verschiedenheiten der Intensität von ein^- 
der abweichen. Psychome, welche Unterschiede auf- 
weisen, die sich nicht auf die Intensität beziehen, sind 
nach meiner Terminologie qualitativ mehr oder weniger 
ungleich. Hierher geliört folglich auch die Wahrneh- 
mung bzw. Vorstellung von Abweichungen in der Form 
oder der äusseren Lokalisation der Gegenstände. Als 
ganz disparat bezeichne ich schliesslich Psychome, die zu 
verschiedenen Psychomklassen gehören. 

Wenn z. B. ein Individuum zu verschiedenen Zei- 
ten einen gewissen von ihm selbst oder anderen Perso- 
nen ausgesprochenen, in einem beliebigen Lautkomplexe 
auftretenden Laut, z. B. a, hört, so rufen die gemeinsa- 
men charakteristischen Elemente des Lautes^) jedesmal 
einen Komplex von qualitativ gleichen auditiven Empftn- 

') Vgl. oben S. 31. 

*) Siehe unten Nachträge. 
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dungöelementen hervor. Ist diese Empfindung der cha- 
rakteristischen Elemeute von a zugleich in den verschie- 
denen Fällen gleich intensiv, 80 liegt ein Fall von qua- 
litativ und quantitativ gleichen Gehörsempfindungen 
vor, und nach dem Lokalisationsgesetz sollen nun die 
kortikalen Neurone, deren Prozesse diesen Empfindungs- 
elementen entsprechen, jedesmal zum grössten Teil die- 
selben sein. Sind diese Empfindungselemente dagegen 
das eine Mal stark, ein andermal schwach, so behauptet 
das Lokalisationsgesetz nicht bestimmt, dass die Zusam- 
mensetzung der betreffenden Neuronkomplexe zum gröss- 
ten Teil übereinstimme, sondern nur, daas sie es zum mehr 
oder weniger grossen Teil thut. — Qualitativ gleiche 
Wahrnehmungen werden hervorgerufen bei jedem wie- 
derholten Hören der charakteristischen Elemente der in 
einem Lautkomplexe wie arm enthaltenen Laute. 

Die auditiven Empfindungen bzw. Vorstellungen 
von den Lauten s und m, oder die auditiven Wahrneh- 
mungen bzw. Vorstellungen von den Wörtern Arm und 
Hund, wie auch die visuellen Wahrnehmungen bzw. Vor- 
stellungen Ton einem Arme und einem Hunde, sind da- 
gegen qualitativ mehr oder weniger ungleiche Psychome, 
und die entsprechenden kortikalen Neurone sollen zu 
um so grösserem Teil verschieden sein, je geringer die 
Anzahl der darin enthaltenen gemeinsamen Psychom- 
elemente ist. Endlich sind Psychome, die sich auf so 
ungleiche Beize als einen gesehenen Hund und den 
Lautkomplex hunt beziehen, ganz disparat, was nach 
dem Lokalisationsgesetz jede Gemeinsamkeit der korti- 
kalen Lokalisation ausschliesst. 

Bei qualitativ ungleichen Empfindungen, die dem- 
selben Sinnesgebiet angehören, ist in einigen Fällen 
eine durchaus verschiedene kortikale Lokalisation anzu- 
nehmen, in anderen Fällen dagegen eine nur teilweise 
verschiedene solche Lokalisation, zumal wenn die zwei 
verglichenen Empfindungen einander „ähnlich" sind. 
Von derselben Psychomklasse zugehörigen ungleichen 
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Wahr nelunun gen oder Voratelluugeu gilt dasselbe, wo- 
bei za bemerken ist, dass eine durchans separate Loka- 
lisation nm so onwahracheinlicher wird, je komplexer 
and umfassender die verglichenen Walimehmangen oder 
Vorstellungen sind. Daas ich doch bei der Formulie- 
rung des Lokalisationsgesetzes für alle qualitativ an- 
gleichen, aber nicht ganz disparaten Psychome ohne Un- 
terschied nor mehr oder weniger verschiedene, und für 
keine solchen Psychome ganz verschiedene kortikale 
Neuronkomplexe angegeben habe, beruht auf der Un- 
möglichkeit, sicher und kurz zu sagen, in welchen 
Fällen nur teilweise verschiedene, in welchen ganz ver- 
schiedene Kindenlokalisation anzunehmen ist. Ich komme 
im Kap. IV ausführlicher auf diese Frage zurück. 

Im Kap. ni wird von der Behauptung des Lokali- 
sationsgesetzes näher die Frage sein, dass bei sehr ähn- 
lichen Psychomen eine vollständig gemeinsame Lokali- 
sation sich nioht bestimmt bestreiten lässt. 

Zu bemeiken ist zuletzt, dass mit den Äusdriik- 
ken: qualitativ und quantitativ gleiche Psychome, qua- 
litativ gleiche Psychome, keine im strengsten Sinne ab- 
solute Identität gemeint wird. Eine solche kommt in 
unserer Erfahrung niemals bzw. selten vor. 

d). Bezüglich der Körperbewegungen habe ich der 
Oleichmässigkeit wegen dieselbe Terminologie als füi' 
die Psychome angenommen. Qualitativ gleich nenne ich 
Bewegungen, die durch die Kontraktion derselben 
Muskeln herbeigeführt werden. Mit qualitativ ittekr oder 
weniger ungleichen Bewegungen verstehe ioh überhaupt 
Bewegungen, wobei teilweise verschiedene Muskeln thä- 
tig sind, sei es dass dies in höherem oder geringerem 
Grade der Fall ist, mit gariz disparatm Bewegungen 
schliesslich solche Bewegungen, wobei durchaus verschie- 
dene Muskeln kontrahiert werden 

Da bei zwei Bewegungen, die nicht aus gleichzei- 
tigen, sondern successiven Kontraktionen derselben 
Muskeln bestehen, eine geänderte Reihenfolge der Kon- 
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traktionen, sowie eine angleich lange Zwischeuzeit zwi- 
schen den Kontraktionen, auf keine Weise auf die 
Quantität der Bewegung bezogen werden kann, wären 
dieselben zunächst als eine qualitative Verschiedenheit 
zu bezeichnen. Bei meinen folgenden Ausführungen 
lasse ich doch Bewegungen, die nur in dieser Hinsicht 
von einander abweichen, ausser Betracht, am die auch 
sonst schwierige Uutersachung nicht noch mehr za 
krimplizieren. Ich bemerke nur hier, dass es an und 
für sich wenig wahrscheinlich ist, dass Variationen 
dieser Art eine konstante und bedeutendere Änderung 
der kortikalen Lokalisation bedingen sollten. 

Wenn ich von qualitativ ungleichen Bewegungen 
spreche, schlietjse ich in Übereinstimmung mit dem soe- 
ben G-Qsagten solche Bewegungen nicht mit ein, deren 
einzige Ungleichheit in Verschiedenheiten der oben 
berührten Art besteht. 

Betreffs der quantitativen Verhältnisse bei den Be- 
wegungen bemerke ich folgendes. 

Bei der Kontraktion bzw. dem stationären kontra- 
hierten Znstand eines gewissen Muskels, wie solche bei 
den Körperbewegungen vorkommen, können bei ver- 
schiedenen Gelegenheiten folgende so zn sagen äussere 
Faktoren wechseln: 

1) Der Kontraktionsgrad, der erreicht wird. 

2) Die Grösse der Belastung während des Ver- 
laufs der Kontraktion bzw. während des kontrahierten 
Zustandes. Besonders zu bemerken ist, dass die Belas- 
tung während des Fortschreitens der Kontraktion sich 
allmählich oder plötzlich verändern kann, und dass nun 
diese Veränderung bei verschiedenen Gelegenheiten in 
verschiedener Weise eintreten kann. Als eine Belastung 
des Muskels wirkt auch der aktive Widerstand von 
dessen Antagonisten, der besonders bei langsamen Be- 
wegungen durch centrale Innervation in Spannung ver- 
setzt wird '), sowie genau genommen der allerdings ge- 

') Tigersteät, II 8, 47. 
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ringtügig« passive Widerstand des Antagonisten, wenn 
derselbe unthätig ist'). 

3) Die G-eschwindigkeit, womit die Kontraktion 
in jedem Moment derselben geschieht. Alle Stufen zwi- 
schen der äusserst langsamen und der augenblicklich 
schnellen Zusammeuziehung sind hier möglich, upd wei- 
ter kanii die Gi-eschwindigkeit nicht nur gleichmässig 
sein, sondern während des Fortgangs der Kontraktion 
zn- oder abnehmen. 

4) Die Dauer des stationären kontrahierten Zti- 
standes. 

Alle diese Momente bedingen nun in einer Bewe- 
gung Verschiedenheiten, die ich zu den quantitativen 
rechne; die zwei ersteren Faktoren sind gewöhnlich die 
wichtigsten. Qutüitaiiv und quanÜtatiB gleich sind streng ge- 
nommen nur solche Bewegungen, wo, ansser der Iden- 
tität der beteiligten Mnskeln und einem übereinstimmen- 
den suocessiven Eintritt der Kontraktionen derselben, 
noch in den vier genannten Beziehungen G-leichmässig- 
keit vorhanden ist. Ich iinde es nun sehr wahrschein- 
lich, dass eine um so grössere Anzahl kortikaler Keurone 
am Zustandekommen der Kontraktion bzw. des kontra- 
hierten Zustandes eines Muskels beteiligt ist, je bedeu- 
tender betreffs einiger von diesen vier Momenten die 
Eontraktion oder der kontrahierte Zustand ist. Dage- 
gen finde ich betreffs anderer von den vier Momenten 
eine Zunahme der beteiligten Bindenneurone bei in 
quantitativer Hinsicht gesteigerten Leistungen des Mus- 
kels nicht wahrscheinlich. Da aber diese Verhältnisse 
überhaupt sehr dunkel sind, habe ich im Lokalisationsge- 
setz die Möglichkeit offen gelassen, dass bei qualitativ 
gleichen aber quantitativ ungleichen Bewegungen, wel- 
cher Art die quantitativen Verschiedenheiten auch seien, 
nicht eine so vollständige Übereinstimmung der Einden- 

1) Handbucti der Physiologie, herttusgeg, von L, Sa-marm. 

I, 2 (1879), S. 281. 
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iokalisatioD vorlisnden sei als bei sowohl quantitativ 
als qualitativ gleichen Bewegungen. — Tm Kap. IV 
komme ist auf diese Frage näher zurück. 

Eö seien hier einige dem sprachlichen Gebiete ent- 
nommene Beispiele von deu erwähnten Verschiedenhei- 
ten der Bewegungen gegeben. 

Wenn ein Individuum zu verschiedenon Zeiten 
dasselbe Wort, sagen wir Arm, ausspricht, so ist der 
Komplex von Bewegungen, das Artikulai, dessen Aus- 
führung jedesmal nötig ist, um einen der darin enthal- 
tenen Laute, z. B. a, hervorzubringen '), in qualitativer 
und quantitativer B[insicht hauptsächlich derselbe, wenn 
von Differenzen abgesehen wird, die einen bezüglich des 
Sprachverständnisses nicht in Betracht kommenden akus- 
tischen Effekt herbeiführen ^). Wird einmal ein sehr 
energisches, ein andermal ein sehr schwaches a artiku- 
liert, so ist die Schnelligkeit der Kontraktion, die Be- 
lastung und vielleicht auch der Kontraktionsgrad, kurz 
die Spannung einiger der thätigen Muskeln, vor allem 
der Muskeln der Atmungsorgane, in beiden Fällen sehr 
verschieden, und insoweit die Artikulate quantitativ un- 
gleich, obwohl qualitativ gleich. 

') Ich schlage deu Ausdruck Artikulat vor als Benennung 
der Gesammthoit von Bewegungen, welche durch die zum Teil 
sehr komplizierten Kontraktionen der Muskeln der Sprechorgane 
(des Zwerchfells und des Brustkastens, des Kehlkopfs, des Unter- 
kiefers, des G-aumensegela, der Zunge, der Lippen etc) bei Bil- 
dtmg eines Sprachlautes zustande kommen. Ich finde es richtiger 
und deatlicher, den Terminus (Sprach-)Laut nur in akustischer und 
nicht, wie gewöhnlich, auch in artikulatorischer Bedeutung zu 
gebrauchen. Wenn man eine gemeinsame Benennung der Laute 
T.ind Artikulate bedarf, mag man von phonelüeken Elementen oder 
etwa von Plumemeit sprechen (in französischer sprachwissenachaft- 
licber Litteratur ist phoniate vielfach verwendet worden). Diese 
Terminologie hindert nicht zu sagen, dass der Sprechende die 
Laute „bildet" oder „ausspricht". Dadurch dass er ein gewisses 
Artikulat ausführt.-werden nämlich die Schallwellen erzeugt, die 
den entsprechenden Laut konstituieren. 

') Von diesen Differenzen siehe Nachträge zu S. 41. 
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Vergleichen wir weiter zwei verschiedene, von der- 
selben Person ausgesprochene Artiknlate, z. B. s und m, 
so läasfc sich nicht verkennen, dasa bei denselben grossen- 
teils dieselben Muskeln, wenn auch ungleich stark, kon- 
trahiert werden. Bei beiden Arfcikulaten nehmen z. B. 
die Lippen und der Unterkiefer eine gewisse, zwar ab- 
weichende Stellung ein, und ausserdem sind dieselben 
Muskeln der Bespirationsorgane in beiden Fällen thätig, 
ja deren Spannungsgrad kann sogar derselbe sein. Teil- 
weise sind aber bei dem Aussprechen von s and m ver- 
schiedene Muskeln thätig. Bei s fallen z. B. die Muskel- 
kontraktionen weg, die bei der Aussprache von m die 
Spannung der Stimmbänder herbeiführan. Die Artikn- 
late s und m sind daher qualitativ mehr oder weniger 
ungleich, und i'.udem sind die qualitativ gleichen Ele- 
mente grossenteils quantitativ ungleich. — Ganz dispa- 
rat sind endlich eine Bewegung des Unterkiefers und 
eine der Zunge, oder, um noch extremere Beispiele zu 
wählen, das Artikulat s und das Schreiben des Buchsta- 
bens s. 

e). "Wenn ich von motorischen kortikalen Neuron- 
prozessen spreche, durch welche die willkürlichen Bewe- 
gungen herbeigeführt werden, schliesse ich natürlich alle 
kortikalen Prozesse sensorischer Natur gänzlich aus, die 
ihrerseits die Voraxissetzung der betreffenden moto- 
rischen Prozesse sind.' Motorische Prozesse in identi- 
schen Neuronen, z. B. die, welche den Avtikulatkom- 
plex arm bedingen, können in verschiedenen Fällen auf 
sensorischen Prozessen in ganz verschiedenen kortikalen 
Neu ronkomplexen beruhen. Sage ich arm, um damit 
die im Französischen mit dem Worte bras bezeichnete 
Bedeutung auszudrüekeü, so sind das den Artikulatkom- 
plex hervorrufende seniasische ') Psychom und folglich 



I) Der Kürze halber erlaube ich mir, folgende Ausdrücke 
inzuföhren. Diejenigen Psycho me, welche sich auf gehörte Laute 
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auch äia entsprechenden semasiachen Neurone wesentlicli 
andere, als wenn ich arm artikuliere und dabei die im 
Franz. mit pauvre bezeichnete BedeQtnng im Bewusst- 
Bein habe. Die artikulatorischen ') Neurone sind aber in 
beiden Fällen hauptsächlich dieselben. 

Auch bei den sensorischen Kindenprozessen ist an 
einem ähnlichen Oresichtspunht festzuhalten. Unter die 
Prozesse, deren Vorgehen in teilweise oder hauptsäch- 
lich denselben kortikalen Neuronen bei qualitativ 
gleichen Fsychomen behauptet wird, können natür- 
lich nicht auch Frozesse centrosensorischer Natur ge- 
zählt werden, die erst als Weiterwirkungen derjeni- 
gen Prozesse eintreten, welche die eigentliche physische 
E»tsprechnng der fraglichen Psychome sind *}. Wenn 
ich den Lautkomplex arm höre, können je nach dem 
Zusammenhange, worin derselbe vorkommt, bei mir zwei 
ganz verschiedene ideationelle Psychome, die Bedeutun- 
gen 'Arm' = franz. bras und 'arm' = franz. paucre her- 
vortreten, und zwar als psychische Entsprechungen zweier 
Prozess komplexe in ebenfalls wesentlich verschiedenen 
kortikalen Neuronen. Das infolge des Hörens von arm 
erzeugt« pereeptionelle Psychom an sich, das ja lediglich 
p/tonischer^) Natur ist, ist aber in beiden Fällen hinsichtlich 
des Sprach verständnisses wesentlich identisch, und so auch 
die Lokalisation der begleitenden kortikalen Prozesse *). 

beziehen, nenne ich phomsch, diejenigen im weiteren Sinne bevre- 
gungssensorischen Psycliome (siehe oben S. 13 Anm. 3), welche 
sich nuf .^rtikiilate beliehen, nenne ich artikttlatsensorisch, vmd die 
Psychome, welche die BedentHngen der LaTitkomplexe ausmachen. 
seuiaaisch. Diese Benennungen verwende ich auch fur die ent- 
sprechenden Neuronprozesse und Neurone. Artikutatoriaeh nenne 
ich endlich die Neuronprozesse und Neurone, aul denenjdie Aus- 
führnng der Artikulate beruht 

') Siehe die Anm. zu der vorigen Seite. 

') Vgl. auch oben Kap. I § 7 b), letzter Absatz, sowie un- 
t«n S. 54 Anm. 2 und S. 70 Anm. 3, letzter Absatz. 

') DasB bald die Bedeutung = franz. bras, bald die Bedeu- 
tung = franz. pauvre hervorgerufen wird, beruht beim Vorhom- 
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f). Das Lokalisationsgesetz hat seine volle Gül- 
tigkeit nur unter der Voraussetzung, dass bei der be- 
treffenden Person keine Läsionen die normale Funktion 
grösserer oder kleinerer centraler Neuronkomplexe hin- 
dern. Wie sich die Verhältnisse bei solchen Läsionen 
gestalten, davon wird am Ende dieses Kapitels in einem 
besonderen § die Rede sein. 

Daselbst werde ich auch auf die Frage eingehen, ob 
und inwieweit anzunehmen ist, dass auch ohne Vorhan- 
densein von Ktndenläsionen nur die eine Grosshimhe- 
misphäre thätig sein kann bei Funktionen, wozu sonst 
und in normalen Fällen beide Hemisphären in Anspruch 
genommen werden. 

Ich bemerke schliesslich, dass ich das erste Kin- 
desalter ausser Betracht gelassen habe, da es mir nicht 
ganz sicher scheint, ob das Lokalisationsgesetz für diese 
Periode zutrifft, wo die anatomische Struktur der Kor- 
tex noch einer raschen Entwickelung unterworfen ist. 



3. Die Resultate der Forschungen Ober die Gross- 

hlmlokallsRtioDen und ihr Yerhältnis zum 

Lokalisationsgesetz. 

L 

Die Trage von der kortikalsn Lokalisation der sen- 
soriscUen und motorischen Funktionen bei dem Men- 
schen und den höheren Tieren ist bekanntlich Gegenstand 
eingehender Untersuchungen und weitläufiger Debatten 
gewesen. Noch vor etwa dreisstg Jahren war unter den 



men des Wortes in der natürlichen Rede darauf, dass neben 
dem phonischen Psychom arm andere jedesmal wechselnde Psy- 
chome vorkommen, gewöhnlich solche, die durch die zugleich ge- 
äusserten Wörter (z. B. er faaate meinen Arm; er ist arm) hervor- 
gerufen werden. Der Gesammtkomplex von Neuronprozes- 
aen, der zum Hervorrufen der beiden Bedeutimgen beiträgt, ist 
folglich nicht in beiden Fällen gleich. 
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Medizinern und Physiologen die von Flourens seit dum 
Jahre 1823 verfochtene Ansicht allgemein verbreitet, 
dass die Grosshirnrinde mit ihrer ganzen Masse gleich- 
massig am Zustandekommen der verschiedenen ihr zu- 
geschriebenen Funktionen beteiligt sei, und dass es folg- 
lich kortikale Regionen mit besonderer Funktion nicht 
gebe '). Den Untersuchungen, die seitdem auf diesem 
Gebiete vorgenommen worden, liegt dagegen der allge- 
meine Gedanke zu Grunde, dass die Flourenssche An- 
schauung nicht richtig ist, sondern dass vielmehr ver- 
schiedene sensorische und motorische Funktionen in 
verschiedenen Eindenregionen lokalisiert sein können, 
und die Forschungen sind nun darauf gerichtet gewe- 
sen, festzustellen, in welchen kortikalen Regionen die 
verschiedenen Funktionen lokalisiert sind. 

Die hauptsächlichsten Methoden, deren man sich 
zu diesem Zwecke bedient hat, bestehen erstens in kli- 
nisch-pathologischen Beobachtungen am Men- 
schen, zweitens in physiologischen Experimenten 
an Tieren, deren Resultate dann auch bei Bestimmung der 
Lokalisationen beim Menschen verwertet worden sind, un- 
ter Berücksichtigung der immerhin möglichen Abweichun- 
gen im Bau des Menschen- und des Tiergehirns, Und zwar 
handelt es sich bei jenen Methoden einerseits und in erster 
Linie darum, die bei den Läsionen, u. a. den Exstirpationen 
an Tieren, eintretenden Funktionsstörungen oder sogen. 
Ausfallserscheinungen zu beobachten und auf eine 

') Siehe über die Lehre von Flourems: K. Munk, Über die 
Functionen der Gtrosshirnrinde (2. Aufl. 1890). S. l. Wimdt, 1 S. 
239, Sac]tg, S. 89—90, Flechsig, S. 13, und Tigerstedt, II S. 337, der u. 
a. folgende Worte von Flourens anfuhrt, die an Deutüchkeit nichts 
zu wünschea übrig lassen: „Es giebt in den GrosshimhemisphS- 
ren keine verschiedenen Organe für die verschiedenen Fakultäten 
oder Sensationen. Das Vermögen, eine Sache wahrzunehmen, 
zu beurteilen und zu wollen, bat seinen Sitz in demselben Punkt 
als das Vermögen, eine andere Sa«he wahrzunehmen, zu beurteilen 
und zu wollen. Dieses Vermögen, welches seinem innersten Wesen 
nach ein und unteilbar ist, hat seinen Sitz in einem einzigen Organ". 
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Beschädigung des Centrums für die betreffende Funk- 
tionsgruppo zurückzuführen, während man anderer- 
seits durch künstliche Reizungen der G-rosshimober- 
fläche von Tieren und gelegentlich auch von Menschen 
die kortikale Lokalisation der verschiedenen Körperbe- 
wegungen zu ermitteln sucht. Drittens giebt die ana- 
tomische Erforschung des Gehirnbaues Auskünfte 
über die kortikalen Lokalisationsverhältnisse ; besonders 
zu nennen sind hier die Untersuchung der sekundären 
Degenerationen der Nervenfasern (Türeksche Metho- 
de), sowie vor allem die von Flechsig ausgebildete ent- 
wickelungsgeschichtliche Methode '). 

Obwohl die Beobachtungen der Ausfallserscheinun- 
gen beim Menschen und bei den Tieren eigentlich nur 
den Zweck hatten, zu ermitteln, wo die Funktionen bei 
unbeschädigter Grosshirnrinde ihren Sitz haben, ist 
bei den hierher gehörigen Untersuchungen die Frage 
von den veränderten Lokalisationsverhältnissen 
in der lädierten Rinde vielfach ein Hauptgegenstand 
der Aufmerksamkeit geworden. Man fand nämlich er- 
stens, daas bei Läsiou einer Region, wo man nach ande- 
ren Beobachtungen gewisse Funktionen zu lokalisieren 
Veranlassung hatte, nicht immer Störung dieser Funk- 
tionen eintrat, und zweitens, dass zuerst ausgefallene 
Funktionen sich später mehr oder weniger restituierten, 
obgleich die lädierte Partie fortwährend funktionsunfä- 
hig war. Die Ursache dieser Thatsaehen suchte man 
einerseits darin, dass andere Regionen derselben Hemi- 
sphäre, die entsprechende Region der entgegengesetzten 
Hemisphäre oder auch ein subkortikales Centrum, 
welche schon vor der Läsion im Verein mit der lädier- 
ten Region die betreffenden Funktionen normal vermit- 
telten, nach der Läsion dieselben allein übernommen 



') Siehe von dieser letzteren Methode oben S. 21, sowie 
näher Flechsig, S. 19 u. 50—3. Über die übrigen genannten Me^ 
thoden vgl. Wundt, I S. 94—8 w. 143—177; Fkehgig, S. 14—19. 
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hatten. Andererseits nahm man aber an, dass kortikale 
oder -subkortikale nervöse Elemente, die normal den frag- 
lichen Funktionen nicht dienen, nach der Läsion auf die- 
selben eingeübt worden waren. Ob und inwiefern diese 
beiden Erklärungen in verschiedenen Fällen zutreffen, 
ist nun Gegenstand weitläufiger Kontroversen gewesen. 
Ich komme auf diese Frage in einem besonderen 
§ am Ende dieses Kapitels zurück, wo ich ebenfalls sol- 
che Ausfalls- und Reiz ungs er scheinungen, die gegen 
das Lokalisationsgesetz zu sprechen scheinen, sowie die 
Lokalisationsverhältnisse bei den höheren Tieren berüh- 
ren werde. Die eigentliche Aufgabe, die mir vorliegt, ist 
aber, die Richtigkeit der Behauptung zu erweisen, dass 
bei der normalen, unversehrten Grosshirnrinde des 
Menschen das von mir aufgestellte Lokalisationsgesetz 
zutrifft. Dia Frage, in welchen Rindenregionen 
die verschiedenen Funktionen lokalisiert sind und wie die 
Regionen genau begrenzt sind, lasse ich, dem Zwecke 
und der Methode meiner Untersuchungen entsprechend, 
ganz ausser Betracht. Es ist mir nur darum zu thun, 
zu ermitteln, ob bei einander gleichen, ähnlichen und 
ungleichen Funktionen oder Funktionsgruppen dieselbe, 
eine teilweise verschiedene oder eine ganz verschiedene 
kortikale Lokalisation vorkommt. 



n. 

"Welche hauptsächlichen Resultate betreffs der Ge- 
meinsamkeit oder Verschiedenheit der kortikalen Lokali- 
sationen haben sich nnn aus den Forschungen der letz- 
ten dreissig Jahre direkt ergeben? 

Vorerst ist zu bemerken, dass die Aufgabe der For- 
scher bei den oben berührten anatomischen, pathologi- 
schen und experimentellen Beobachtungen sich infolge 
der Natur derselben hauptsächlich darauf beschränken 
muss, festzustellen, welche topographisch bestimmten grös- 
seren oder kleineren Regionen der Himoberfiäche mit den 
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Tersohiedenen snbkortikalen Centren durch Nervenfasern 
in unmittelbarer Verbindung stehen, oder auf Grund 
der Ausfalls- und Eeizungserscheinungen mit verschie- 
denen Funktionsgmppen in Beziehung zu setzen sind. 
Über eine etwa in Frage kommende Verteilung verschie- 
dener Funktionen anf verschiedene Nervenzellen inner- 
halb eines in solcher "Weise festgestellten Bezirks können 
die benutzten Methoden keine Auskunft geben. In Über- 
einstimmung damit nehme ich bei der folgenden Erörte- 
rung der durch diese Methoden gewonnenen Besultate 
nur auf die Gemeinsamkeit oder Verschiedenheit 
der Funktion grösserer oder kleinerer Eegio- 
nen Bezug. 

Wegen der Deutlichkeit der Terminologie empfiehlt 
es sich, diejenigen sensorischen Psychome, die sich auf 
ein und dasselbe ömnesorgan beziehen, sowie anderer- 
seits sämmtliohe willkürliche Körperbewegungen, zu- 
sammenlassend als je eine Funktionsklasse zu bezeich- 
nen. Verschiedene Funktionsklassen bilden folglich die 
visuellen, die auditiven, die olfaktiven und die gusta- 
tiven Psychome. — Die Psychome, welche durch die 
Nervenendigungen in der äusseren Haut sowie in den 
inneren Organen des Körpers, u. a. den Muskeln, Sehnen 
und Gelenken, vermittelt werden, müssten eigentlich, 
mit Hinsicht auf ihre qualitativen Verschiedenheiten, in 
mehrere Funktionsblassen eingeteilt werden. Da aber so- 
wohl die peripherischen als wahrscheinlich auch die kor- 
tikalen Elemente, welche diesen verschiedenen Qualitäts- 
klassen dienen, meistens unter einander vermischt 
liegen, und da weiter ein allgemein anerkanntes Eintei- 
lungsprinzip zur Zeit nicht vorhanden ist, habe ich es 
hier vorgezogen, die gesammten Haut- und Organ- 
psychome zu derselben Funktionsklasse zu zählen. 

A). Was nun erstens die Lokalisation der 
Funktionsklassen, in ihrer Ganzheit genommen, 
betrifft, lässt sich wohl sagen, dass heutigentags alle 
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darüber einig sind, dasa den wichtigsten verschiedenen 
sensorischen Funktionsklassen, wenigstens insoweit es sich 
um die dazu gehörigen Empfindungen und Wahrnehmun- 
gen handelt, hauptsächlich verschiedene Kindenregio- 
nen zukommen '). E^ne vollständige Übereinstimmung 
der Ansichten in dieser Beziehung ist doch nicht vorhan- 
den. Während einige, wie Munk und auch wohl Flech- 
sig '), behaupten, dass die Kegionen der verschiedenen 



') Den verschiedenen Haut- und Organempfindungea ent- 
spricht eine einzige zusammenhängende kortikale Region, Flech- 
gigs „Körperfühlaphäre". — Für den Geschmackssinn ist die kor- 
tikale Lokalisation nicht bekannt. 

') Über A£tmk§ Ansicht siehe seine Arbeit „Über die Func- 
tionen der Grosahimrinde", sowie Wwtdt, I. S. 160—3 u. 240. 

Flechsig, dem das grosse Verdienst zukommt, auf anatomi- 
schem Wege die Grenzen der hauptsächlichsten „Sinnessphären" 
genau festgestellt zu haben, entwickelt S. 57—9, bei Erörterung 
der Frage, welche kortikalen „Elemente und Regionen an den Ge- 
hörswahmehmungen Antheil haben", eine Theorie, die mir mit 
seinen sonstigen Anschauungen im Widerstreit zu stehen scheint. 

Er hebt hervor, dass die kortikalen Prozesse, die der audi- 
tiven Wahrnehmung eines Wortes entsprechen, die Tendenz ha- 
ben, sowohl in den „Aasaciationscentren", als in den anderen Sin- 
nessphären Prozesse hervorzurufen, wodurch „die mannigfaltigsten 
Associationen herbeigefilhrt werden können". Aus dieser von 
niemand zu bezweifelnden Thatsache lässt er sich aber zu den 
Äusserungen verleiten, dass „die Annahme grenzenlos oberfläch- 
lich sei, dass die Wahrnehmung eines gesprochenen Wortes nur 
in der linken Hörsphäre zu stände komme"; vielmehr „können 
auch alle anderen Groaahirnlappen an der Erregung theilnehmen". 

Was die Neurone der Associationsregionen hetriJft, will Ich 
nicht bestreiten, dass ein Teil derseiben auditive Funktion haben 
mögen (siehe weiter unten). Ich kann aber nicht glauben, daaa 
der scharfsinnige Gehimanatom mit seinen Ausfuhrungen sagen 
will, dass etwa die Prozesse, welche der visuellen Vorstellung 
eines Hundes entsprechen, als eine „akustische Erregung" be- 
zeichnet werden könnten, wenn sie infolge der Erregung der au- 
ditiven, dem Hören des Wortes Hund entsprechenden Prozesse 
reproduziert werden ; aus seinen Worten konnte freilich eine 
solche Schlussfolgerung gezogen werden. 
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Kmpfindnugsklassen von einander vollständig getrennt 
sind, meinen andere, nnd zwar bisher die Mehrzahl der 
Verfasser, dasa diese Kegionen allmählich in einander 
übergehen, so dasa es Gebiete gebe, die den Regionen 
zweier, ja mehrerer verschiedenen Klassen zugehören '). 
Betreffs der Lokalisation der motorischen Funktio- 
nen wird von allen zagegeben, dass das dieser Fnnk- 
tionsklasse zugewiesene Gebiet wenigstens grossen- 
teils mit der Körperfühlsphäre zusammenMlt. Nach 
denjenigen Forachern, welche sich die motorischen und 
die bewegungssensorischen Funktionen als durch die- 
selben kortikalen Neurone vermittelt vorstellen (siehe 

Vielleicht hat der Verf. hier teilweise das Problem von 
der physiologischen Ursache der Entstehung eines bewussten 
Torgangs, hier einer auditiven Wahrnehmung, im Auge. Eine 
nicht unmöglich erscheinende Hypothese ist ja, dass das Bewusst- 
werden in dem fraglichen Talle damit zusammenhänge, dass die 
specifische Erregungsform in den auditiven Neuronen der Eär- 
sphäre, bzw. des Associationscentrums, durch die Fortsätze dieser 
Neurone direkt auf diejenigen Prozesse verschiedener Hirnregio- 
nen einwirkt, welche im jeweiligen Momente die physiologische 
Unterlage des Selbstbewusstseins bilden (vgl. E. Bleuler, Versuch 
einer naturwissensch. Betrachtung d. psychol. Grundbegrifi'e, S. 
141—2, in Allgem. Zschr. f. Psychiatrie, Bd L, 1893). Aber auch 
bei dieser Annahme sind jene'.SelbstproKesse' keineswegs zu den 
auditiven Prozessen zu zählen. Die ersteren empfangen nur so 
zu sagen die letzteren und sind ja ausserdem schon erregt, bevor 
die akustische Erregung mit ihnen in Berührung tritt. 

Ich bin auf die Auffassung Fleckgigs um so eher näher ein- 
gegangen, als in der Litteratur die m. E. falsche Vorstellung 
wiederholt begegnet, dass die durchgängige anatomische Verbin- 
dung zwischen verschiedenen Teilen der Grosshimrinde und die 
dadurch mögliche Wechselwirkung zwischen Prozessen in ver- 
schiedenen Regionen mit einer genauen Lokalisation der Funk- 
tionen unvereinbar wären (so Wwndt, I S. 147; siehe auch Hirfh, 
S. 7 Anm.). 

So Witndt, I S. 172 oben, 240, 159 (bezieht sich zunächst 
auf das Tiergehirn); HSffdmg, Kap. II, 4 d (S. 46). Jami», I S. 60 
unten u. 63 unten, Jgdl, Kap. II § 22, Ebbinghaw, S. 121, Sachg, 
S. 179 (findet Übergangsgebiete wenigstens m&glich; vgl. dage- 
gen ebend., S. 62). 
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unten III c), decken sicli eo ipso die Kegionen der bei- 
den Funktionsklassen vollständig. Auch Wundt, der 
sich gegen die Annahme gemeinsamer Neurone erhebt, 
findet, dass viele Beobachtungen für einen Zusammen- 
fall der Eegionen, in ihrer Clanzheit genommen, spre- 
chen '). Die Mehrzahl der Verfasser heben aber hervor, 
daas obgleich die Körperfühlsphäre und die motorische 
Eegion sich zum grossen Teil decken, die erstere einen 
grösseren Umfang als die letztere habe ^, während ande- 
rerseits Flechsig behauptet, dass motorische Bahnen auch 
von anderen Rindenregionen als der Körperfühlsphäre 
ausgehen ^). Einige Forscher haben sogar eine solche 
räumliehe Trennung der taktilen und der bewegungs- 
sensorihchen Funktionen als wahrscheinlich bezeichnet, 
wonach gerade die letzteren in einer Gegend der Hirn- 
rinde (im Scheitellappen} lokalisiert wären, die ausserhalb 
der durch die neuesten TJntersuchiingen festgestellten 
Grenzen der motorischen Kegion fällt ') ; eine Annahme, 
die zwar von anderen bestritten worden ist '). 

Wie aus Obigem ersichtlich, sißd die Ansichten 
sehr geteilt darüber, ob und inwieweit die Regionen der 
verschiedenen Funktionsklassen von einander getrennt 
sind oder teilweise zusammenfallen. Eine andere Frage 
ist, ob das jeder Funktionsklasse zukommende Gebiet 
ein zusammenhängendes Ganze bildet oder nicht. Die 
meisten Forscher nehmen an, dass das erstere der Fall 
ist. Von einigen Seiten ist aber behauptet worden, dass 
dieselbe Funktionsklasse in von einander ganz getrenn- 
ten Regionen vertreten sein könne *), sei es, dass man 

') W-undt, I S, 170; vgl. I S. 157 unten, wo von der Gross- 
hirnrinde des Hundes dasselbe behauptet wird. 

2) Jamea, I S. 60 u. 62 oben, Flechsig, S. 64, EhUnghaus, S. 
151, Tigentedt, II S. 360—2. 

-■■) Flechgig, S. 77. 

*) Siehe Wttndt, I S, 171, James, I S, 61, Tigerstedt, II S. 361, 

*) Siehe Jamet, I S. 61. 

•^ Wwidt, I S. 139 u. 147. Wimdt sagt S. 147: „Die Ver- 
folgung der Leitungsbahnen maclit es wahrscheinlich, dess jede 
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eich dabei vorstellt, dass diese Kegionen nur der betreffen- 
den Funktionsblasse zukommen oder teilweise anderen 
Funktionen gemeinsam sind. Hierher gehört Fleehaigs 
schon erwähnte Ansicht, dass die efferenten motorischen 
Bahnen nicht nur in der vorzugsweise sogen, „motorischen 
ßindenregion", sondern auch in anderen Kegionen ihre 
Ursprünge hatten, so dass u. a. für die Kopf- und Au- 
genbewegungen sich mindestens drei in verschiedenen 
Teilen der Hirnrinde gelegene Zonen vorfinden sollten '). 

B). Die Forschungen der Ärzte und der Physiolo- 
gen haben sich aber nicht auf die Feststellung der ße- 
gionen der grossen Funktionsklassen beschränkt, son- 
dern man hat auch vielfach versucht, für einzelne 
Funktionen oder Funktiousgruppeu innerhalb 
ein und derselben Funktionsklasse die kortikalen 
Regionen zu ermitteln. 

1). Hierher gehört erstens die Ansicht, dass eine 
Projektion der Bewegungsapparate sowie wenigstens 
einiger der peripherischen Sinnesflächen auf die ent- 
sprechenden kortikalen Regionen vorkomme. 

Insbesondere wird von vielen Forschern angenom- 
men, dass innerhalb der für die Bewegungen sowie die 
Haut- und Organempfindungen mehr oder weniger ge- 
meinsamen Körper fiihlsphäre ziemlich scharf begrenzte 
kleinere Bezirke zu unterscheiden seien, wenigstens 
bei den höheren Affen und beim Menschen, und zwar 

Stelle der Körpei'peripherie gleichzeitig mit verschiedenen 
Stellen der Grosshirnrinde durch Projectionsfasern in Verbindung 
steht". — Ebiinghaus, S. 154, drückt in folgender Weise die An- 
sicht von Goltz hetreffs der Lokalisation der visuellen Funktio- 
nen aus: , Allerdings hat die Binde der Hinterhauptslappen 
eine vorwiegende Bedeutung lür das Sehen, aber auch andere 
Eindenpartien sind nicht ganz ohne solche Bedeutung, und zwi- 
schen dem mehr oder minder Wichtigen lässt sich keine bestimmte 
Grenze aiehen". — Vgl, noch Tigerstedt, II S, 365 u. 366. 

>) Flechsig, S. 77; vgl. Flechsig, Localisation, S. 46—9, 
und Sachs, S, 185 u. 238. 
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nicKt nur für die Hauptabteilungen des Körpers, eondem 
sogar für einzelne Teile innerhalb jeder von diesen 
Hauptabteilungen'). Dies wird aber von anderen be- 
stritten oder als unsicher bezeichnet^). 

Was das Sehorgan betrifft, ist bekanntlieh Munh 
der Urheber der Ansicht, dass, zunächst beim Äffen und 
Hunde, die beiden Netzhäute auf die visuelle Region 
projiziiert seien, derart dass die einzelnen Teile der letz- 
teren in näher angegebener Weise den einzelnen Punkten 
der ersteren zugeordnet wären ^). Für den Menschen sind 
Schemata über die Projektion der Netzhautfelder auf- 
gestellt worden u. a. von Wernicke, Charcot und beson- 
ders Wilbfond*). Gegen diese Theorie haben sich aber 
viele Verfasser mehr oder minder bestimmt erhoben^). 
Sacks, S. 180, äussert sich vorsichtig dahin, dass „auf 
Grund der vorhandenen Thierversuehe eine Entschei- 
dung bis jetzt nicht möglich ist". 

Überhaupt dürfte betreffs der Projektionsfrage Ja- 
mes den Anschauungen eines grossen Teils von Psycho- 
logen und Beobachtern Ausdruck geben, wenn er sagt: 

„Even for man Munk's way of mapping out the cortex into 
absolut« areaa within which onl; one movement or Sensation is 
represented is surely false. The truth aeems to be rather that, 

1) JWwwft bei Wmdl, I S. 162, Ehhmgham, S. 152, Tiger- 
stedt, II S. 345—8 u, 354. 

s) Siehe z. B. James, I S, 63 unten, und Sacks, S. 267. Sachs 
sagt; „Ob sich innerhalb des Rindenfeldes ftlr die obere Extre- 
mität des Affen kleine abgegi'enzte Bezirke für die einzelnen 
Theile einer Extremität, also die Finger, die Hand, den Unter- 
arm befinden, darüber lässt sich etwas Sicheres gegenwärtig 
nicht sagen". Ähnlich Sachs, S, 182, vgl. dagegen S. Ö2. 

') Mwtk, Fuiictionen dor Grosshirnrinde, z. B. S. 294; die 
Munksche Theorie ist dai^estellt bei Wmdt, I S. 160-1, Sachs, 
S. 162—5, Ebbinghaus. S. 153, Tigtrstedt, II S. 365—6. 

1) Siehe Archiv i. Psychiatrie, Bd XXIV (1892). S. 245- 6 u. 250. 

») Siehe Wundt, I S. 162, 174—5, 222; James, I S. 44; Sachs, 
S. 179 f.; C. V. Monakow in Archiv f, Psychiatrie, Bd XXIV (1892), 
8. 245, 247, 254 oben; Annöe psychol., I S. 291 (Referat der An- 
sicht von Vialet); TigersUät, II S. 366. 
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altJiough there is a correapondeuce of certain regions ot the 
brain to certain regions of the body, yet the several parts wi- 
thin each bodily region are represented throughout tbe whole 
of the eorresponding brain -region like pepper and Salt aprinkled 
from the aame caster. This, however, does not prevent each 
,part' from having its focus at one apot witbin the brain- 
region" '). 

'£). Zweitens ist vielfach angenommen worden, 
dass für die aaf jeden einzelnen Sinn bezüglichen 
Vorstellungen Rindenregionen vorhanden seien, die 
von den Regionen für die Empfindungen und "Wahr- 
nehmungen desselben Sinnes topographisch ge- 
trennt wären. 

a). Eine solche Hypothese ist die von Wäbrand 
in seiner im Jahre 1887 erschienenen Arbeit über ,,Die 
Seelenblindheit als Herderscheinung" entwickelte Theo- 
rie, wovon Sachs, S. 102 — 3 und 233, ein Referat giebt. 
„WiHaand nimmt in der Hirnrinde zwei functionell ver- 
schiedene Sehcentren an, ein Wahmehmuugsfeld, dessen 
Zellen kein Gedäohtniss besitzen, und ein optisches 
Erinnerungsfeld, in dessen einzelnen Zellen je ein Ge- 
sichtserinnerungsbild enthalten ist, und in dem sich die 
Öesicbtsvorstellungen in der Reihenfolge ihrer Erwer- 
bung ansiedeln. Wie mit dem Auge verhält es sich 
auch mit den anderen Sinnen, von denen jedem je ein 
"Wahrnehmungs- und ein Erinnerungsfold zukommt" ^. 
Obgleich nach dieser Theorie die „latenten Erinnerungs- 
bilder" beim Ablauf der entprechendon Wahrnehmungen 
erzeugt werden, will dieselbe keineswegs die Sache so 
verstehen, dass die bei einer Wahrnehmung in einer ein- 
zelnen „Erinnerungszelle" entstehende Erregung ein in- 
tegrierender Teil derjenigen Prozesse sein sollte, als de- 
ren psychische Entsprechung die Wahrnehmung hervor- 
tritt. Was man betont, ist nur, dass bei der Wahrneh- 
mung in der Erinnerungszelle „eine Gedäehtnisspur nie- 

>) Jamet, I S. 63. 
1) Sacht, S. 233. 
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dergelegt wird", welche bewirk^, dass die Vorstellung 
später auf intrakortikalem Wege durch die blosse Er- 
regung der Erinnerungszelle reproduziert werdeu kann. 
Dieser oder einer ähnlichen Ansicht von der Lo- 
kalisation der Vorstellangeü im Verhältnis zu den ent- 
sprechenden "Wahrnehmungen haben sich nun vielleicht 
die Mehrzahl der medizinischen Autoren angeschlossen, 
u.a. Nothnagel'), Vialei^) und Ziehen. Der letztgenannte, 
der allerdings die Frage offen lässt, ob jeder Vorstellung 
nur eine Zelle oder eine Zellengruppe zukommt'), findet, 
dass die „räumliche Trennung der empfindenden Ele- 
mente und der der Erinnerung dienenden Elemente 
zwar sehr wahrscheinlich, aber noch nicht sicher bewie- 
sen ist"*). Noch weniger bestimmt äussert sich JfMer^). 



') Siehe Sacks, S. 232 unten, James, I S. 50, Fleckeig, Lo- 
calisation. S. 58. Ai-chiv f. Psychiatrie, Bd XXIV (18Ö2). 8. 240, 

^ Vialet, eil» Schüler des bekiinnten Klinikers und Gehim- 
anatomen D^jerine, äussert sich in seiner grossen Special arbeit: 
„Les centres cerebraux de la vision et l'appareil nerveux visuel 
intra-cerebral" (1893). betreffs der Sehsphäre: „La conceptioii de 
Wilbrand a pour eile un ceitain nombre de faits cliDiques. Ce qui 
est certain. c'est qu'il existe dans l'ecorce des Clements qui sont 
le siege d'une diff^renciation fonctionelle, les uns charges de re- 
cueillir les perceptions brutes, les aiitres plus specialement aptes 
k emmagasiner les Souvenirs visuels" (citiert iu Annee psychol., 
I S, 292). Und in seinem Schema über den Sehapparat führt 
er in Übereinstimmung damit ein „visuelles Wahrnehmungscen- 
trum" und ein von diesem getrenntes .Centrum der visuellen 
Erinnerungsbilder" ein (ebend., S. 282—3). 

*) S. 132. 167 u. a. 

<) S. 166; vgl. S. 131-2. 

') Fr. Müller, Ei» Beitrag zur Kenntniss der Seelenhlind- 
heit (Archiv f. Psychiatrie, Bd XXIV, 1892, S. 856—917). S. 887 
sagt er: ,0b die' Bindengegenden, welche die erste centrale 
Endstation der subcorticalen Sehstrahlung dai-stellen, zugleich 
auch die Stellen sind, an denen die bleibenden Eindrücke frühe- 
rer Wahrnehmungen aufbewahrt werden, oder ob auch die Ea- 
semetze und Ganglienzellen des übrigen Occipitallappens dem 
optischen Erinnern dienen, ist heutzutage nocht nicht zu entschei- 
den. Die letztere Annahme hat die grössere Wahrscheinlichkeit 
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— Unter Psychologen hat sieh Ward zu Gunsten einer 
verschiedenen Lokalisation der Empfindungen und der 
Vorstellungen ausgesprochen '). 

b). Flechsig und Bastian haben neuerdings eine 
Auffassung der uns beschäftigenden Frage veröffentlicht, 
die, trotz einer gewissen Ähnlichkeit mit den unter a) 
dargestellten Theorien, von denselben doch wesentlich 
abweicht. Flechsig schreibt: 

„Wir können den Sinnescentren nicht die Fähigkeit zu- 
scheiben, für sich allein neben den Sinneseindrücken auch 
sämmtliche Erinnerungsbilder zu vermitteln; sie haben aber 
wohl zweifellos in den Vorstellungen, wie wir sie im ausgebilde- 
ten Bewusstsein finden, den wesentlichsten Antheil an dem, 
was sinnlich scharf und deutlich erscheint, d. h. das Gepräge 
specifischer Energie an sich trägt, und mit EUcksicht hier- 
auf darf man die Sinnesflächen der Grosshirnrinde auch als 
Wahrnehmungscentren bezeichnen. 

„An diesen Wahrnehmungen ist aber nicht nur bemerkens- 
werth die sinnliche Schärfe, sondern auch das Zusammenfliesseu 
mehr oder weniger zahlreicher elementarer Empfindungen zu 
„einheitlichen" psychischen Gebilden, so dass bereits hier die 
„verknüpfende Thätigkeit der Seele" hervortritt. 



für sich". Wie aus diesen Worten ersichtlich, unterscheidet sich 
Müllers Auflassung von Wilbrandg u. a. auch dadurch, dass er auf 
jeden Fall der perception eilen Eegion zugleich ideationelle Funk- 
tion zuschreibt. In dieser gemeinsamen Region denkt er sich 
doch die Wahrnehmungen und die Vorstellungen an verschie- 
dene Elemente gebunden (S. 885). 

') J. Ward, Assimilation and Association, II (Mind, New 
Serie», Bd III, 1894), S. 510-17. Doch ist er nicht unbedingt der 
Ansicht, dass die sensationellen und die ideationellen Elemente 
unter verschiedenen Bezirken der Eindenoberfläche liegen. S. 512 
sagt er: ,0f course it is not likely that there will be any wide 
Separation between the higher sensory centres and the centres 
for the corresponding memory-images: both might Oven belong 
to the same convolution though possibly to diflerent layers of 
its cortex". Ward räumt folglich, wie auch Müller (siehe S. 60 
Anm. 5), die Möglichkeit ein, dass die Verteilung der verschie. 
denartigen Elemente in einer der Munkschen Hypothese ähnlichen 
Weise stattfindet (siehe über diese Hypothese unten d). 
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„Für die richtige Deutung der SinneseindrOcke, fllr ihre 
geistige Verarbeitung kommen zum mindesten in gleichem Masse 
die Associationscentren ') ia Betracht" (S, 22). 

„Die Ganglienzellen der Hörsphsre würden mit ihren Ver- 
bindungen unter einander gewiss er massen den Körper der Ge- 
d&chtn issspuren eines Wortklangs darstellen. — — — Wichtig 
erscheint nun die Frage, ob etwa auch die Centralneurone der 
Associationscentren für sieb im Stande sind, Erinnerungsbil- 
der zu reproduciren ohne Mitwirkung der Sinnescentren. Jeden- 
falls könnten diese Bilder nur lückenhaft sein, da ja ausserhalb 
der Sinnessphäre kaum ein einigendes Band gefunden werden 
kann, das alle zu einem Wortklang in Beziehung stehenden 
Centralneurone zu einheitlicher bezw. gleichzeitiger Thätigkeit 
verknüpfen könnte. Da indess die Erinnerungsbilder in der That 
vielfach' nur schattenhaft und jeder specifischen Energie 
bar die ursprünglichen Eindrücke wiedei^eben, so liegt de facto 
kein Hindemiss vor, die Central neurone bis zu einem gewissen 
Grad selbständig, d. h. ohne Theilnahme der Sinnescentren Erin- 
nerungsbilder vermitteln zu lassen" (S. 60). 

Zur Stütze der aus den obigen Citaten hervorge- 
henden Ansicht Flechsigs, dass „schattenhafte" und „lük- 
kenhafte" Vorstellungen auf der ausschliessHchen Thä- 
tigkeit der AssociationsregioDsn beruhen könnten, wenn 
gleich an deutlicheren und sinnlich lebhafteren Vorstel- 
lungen die Sinnesregioneu Anteil hätten, hebt er u. a. 
die am Menschen gemachten Beobachtungen hervor, dass 
trotz Zerstörung der linken Hörsphäre oder der beiden 
Sehsphären die Reproduktion von auditiven "Wortvor- 
stellungen bzw. von visuellen Vorstellungen „wenig 
Noth gelitten hatten" '). Er scheint sich überhaupt vor- 
zustellen, dass bei der Reproduktion der Vorstellungen 
die Associationsregionen eine wichtigere Rolle als die 
Sinnesregionen spielen, denn in seiner Arbeit von der 
„Localisation", S. 58, sagt er, dass „die Siünessphären 
beim Menschen unfähig erscheinen, grössere Mengen 
von Erinnerungsbildern selbständig zu reproduciren". 



*) Siehe von Fleehsiga Associationscentren oben S. 21— 
») Ffechsfj, Localisation, S. 56-8. 
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Andererseits ist unzweifelhaft, dass Flechsig den 
Sinnesregionen den wesentlichsten Anteil am Zustan- 
dekommen der Wahmehmaiigen zuschreibt. Er meint 
sogar, dass wenigstens bei Beschädigung der an den 
auditiven Wortvorstellungen beteiligten Region in der 
Umgebung der Hörsphare die Funktion der blossen 
Hörsphäre für die richtige auditive Wahrnehmung der 
Wörter hinreichend sei'). Bei unbeschädigtem Gehirn 
hätten aber, wenigstens gelegentlich, auch die As- 
soeiationsregionen an der auditiven Wortwahmehmung 
Änteü «). 

Was die nähere Lokalisation derjenigen in den 
Associationsregionen gelegenen Nervenzellen betrifft, die 
bei den Vorstellungen bzw. auch bei den Wahrnehmun- 
gen thätig sind, weist Flechsig für die auditiven und vi- 
suellen Psychome auf „die Hör- bzw. Sehsphäre um- 
gebende Bandzoneu" hin, deren jede durch Assooia- 
tionsfasem mit der entsprechenden Sinnesregion intim 
verbunden ist. Diese Bandzonen scheinen ihm „für die 
„G-edächtn isspur en", die musikalische und malerische 
Beanlaguug etc. besonder» wichtig zu sein". Auch für 
die Körperfühlsphäre nimmt er eine solche Band- 
zone an *). 

Mit der oben dargestellten Flechsigschen Theorie 
bieten die Ausführuugen von Bastian grosse Ähnlichkeit, 
Er betont besonders, dass die Regionen, deren specielle 
Aufgabe es sei, bei den zu verschiedenen Psychomklas- 
sen gehörigen Vorstellungen zu funktionieren, „Annexe" 
der entsprechenden Sinnesregionen bilden. Bastian 
scheint unabhängig von Flechsig und früher als dieser 
zu seinen Ansichten gekommen zu sein'). 

>) Localisation, S. 56. 

3) Gehirn u. Seele, 8. 58-9. 

>) Localisation, 8. 66 u. 87, vgl. Gehirn u. Seele. 
S. 79 unten. 

*) Bastian» hierher gehörige Äusserungen sind hauptsäch- 
lich folgende; ,The work which Broadbent supposes to he done 
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c). Gegenüber den iu a) und b) erwähnten Theo- 
rien haben anders Forscher darchaus gemeinsame Ke- 
gionen für die Empfindungen bzw. Wahrnehmungen und 
für die Vorstellungen behauptet, wobei sie sieh wohl in 
der Regel zugleich vorstellen, dass bei diesen beiden 
Arten von Psychomen auch die beteiligten Neurone 
dieselben seien. So unter medizinischen Verfassern Wer- 
nicke^), Eichet''), Stricker^), Lissauer*), Sacks ^} nai Hirth.^) 
Auch Charcot und seine Schüler lehren, dass die Erinne- 
rungsbilder, die auf früheren Sinneswahmehmungen be- 
ruhen, in den Sinnesceutren lokalisiert seien % machen 
aber einen wesentlichen Unterschied zwischen jenen 



in his „namiDg" or „concept" centre is according to iny view 
carried out by the siraultaneous activity of the different percep- 
tive centres, and certain annesea that are derivative develop- 

ments therefrom" (S. 44), „Procesaea of conception, whilsi 

having their roots in perceptive centres, may be completed in 
outgrowths therefrom — that is, in parts of tlie brain which are 
in close relation structurally and functioually with the several 
sensory centres. I have conamonly spoken of such regions as 

,anneies" of the perceptive centres" (8. 47). „It seems 

probable that there is no sharp line of demarcation between 
these annezes and the several sensory areas, and that the com- 
bined sensory areaa together with the annexes are accustonied 
to be thrown into functional activity more or lesa simultan eously. 
Thus the processes of perception and conception, together with 
revival of linguistic Symbols, are probably almost aa inseparable 
in their localisation as they are in their oature and modes of 

') C. Wemicke, Grundriaa der Psychiatrie. Teil I. Psy- 
ch o-phyaiologische Einleitung (1891); referiert in Annöe psycho!., 
II S. Öll, und bei FUchsig, S. 55—8, 

s) S. 157—8, 

3) Siehe Mind, New Seriea, Bd III, S. 517 Anm. 2. 

*) Siehe -ff. LUaauer, Ein Fall von Seelenblindheit nebst 
einem Beitrage zur Theorie derselben (Archiv f, Psychiatrie, Bd 
XXI. 1889), S. 259 u. 265-6. 

>■) S. 100. 

«) S, 71 Anm. 

BaUet, S. 15—17. 
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Erinnerungsbildern und den Vorstellungen oder Ideen, 
die erst durch die in einem besonderen Centrum statt- 
findende Association der Eindrücke mehrerer Sinncs- 
centren zustande kommen sollen '). Unter Psychologen 
hat schon Hain m seinem Werke „The Senses and the 
Intellect", deren dritte Auflage im Jahre 1868 erschien, 
aus allgemeinen psychophysiologischen Gründen, auf 
welche ich noch im Abschnitte III 4) des § 4 zurück- 
kommen werde, eine gemeinsame Lokalisation bei den 
Empfindungen und den entsprechenden Vorstellungen 
angenommen '). Janies findet ebenfalls diese Annahme 
„fast sicher"'), und auch Wundt bekämpft die Ansicht, 
dass specielle Erinuerungsfelder und -zellen existieren 
sollten *). 

d). Eine besondere Theorie ist von Munk aufge- 
stellt worden. Dieser Physiolog nimmt zwar an, dass 
die Vorstellungen ausschliesslich in den Sinnesregionen 
lokalisiert seien, und stimmt insoweit mit der unter c) 
berührten Ansicht überein. Aber zugleich behauptet er, 
dass die perceptionellen und die ideationellen Funktio- 
nen innerhalb jeder Sinnesregion von verschiedenen, 
specifischen Elementen vermittelt werden. In der Seh- 
und der Körperfühisphäre sollen sowohl die perceptio- 
nellen als die ideationellen Elemente über die ganze 
Ausdehnung der Region verbreitet sein, und zwar so, 
dass innerhalb jedes kleineren Abschnitts der Begion 
die ideationellen Elemente nahe bei den perceptionellen 
Elementen, denen sie zugeordnet sind, etwa in verschie- 
denen Rindenschichten, liegen sollen '). Unter allen 

1) Siehe unten S. 67. 

») Siehe die angeführte Arbeit. 3. Aufl., S. 338; die Stelle 
ist citiert bei James, II S. 68. 

1) James, II S. 73—3, vgl. I S. 5]. — Wie Ward (Mind, III 
S. 514, Anm. 1) bemerkt, spricht doch James gelegentlich, I S. 117 
u. 439, von ,ideatioBellen Centren". 

<) Wundt, I S. 163 oben, 175 oben. 222—3. 

') Siehe Munk, angef. Arb., S. 27, 38, 92, 99—100, sowie 
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Vorstellungaelemenfcen der Sehsphäre komme jedoch eine 
hervorragende Bedeutung denjenigen zu, welche in ei- 
nem kleineren, der Netzhautstelle des deutlichsten Se- 
hens zugeordneten Bezirk in der Mitte der Sehsphäre 
gelegen seien. Nur diese Elemente sollen im normalen 
Gehirn die visuellen Vorstellungen vermitteln, weil beim 
Sehen die der Macula lutea entsprechenden Wahrneh- 
mungszellen vorzugsweise in Anspruch genommen wür- 
den. Die ideationellen Elemente der übrigen, mehr peri- 
pherischen Teile der Sehsphäre sollen nur in dem Falle 
Erinnerungsbilder aufnehmen, dass die Riiidenstelle des 
deutlichsten Sehens lädiert ist'). — Die auditiven Vor- 
stellungen beruhen nach Munk ebenfalls auf der Funktion 
eines central gelegenen kleineren Bezirks innerhalb 
der Hörsphära*). — Die ,, Deposition der Erinnerungs- 
bilder" in den Vorsfcellungselementen denkt sich Munk 
sonst in ähnlicher Weise wie Witbrand'^). 

Alle diese Angaben Munks haben mehrfachen Wi- 
derspruch erfahren ^1. 

3). In einem gewissen Zusammenhange mit der Theo- 
rie von einer verschiedenen kortikalen Lokalisationbei den 
Wahrnehmungen und den Vorstellungen steht die Theo- 
rie von einem besonderen kortikalen Begriffscentrum, 
Diese Hypothese, zu der man bei den Spekulationen 

einen im Jahre 1891 erschienenen Aufsatz von Munk, der im 
Archiv t Psychiatrie, Bd XXIV (1892), S. 885, eitieit ist. 

') Munk, angei'. Arb„ S. 99. 

") Mwik, ebend., S. 30—1. 

■■') Munks Theorie ist beschrieben bei Wnndl, I S. 16u— 2 u. 
Sachs, S. 166 (mit Citaten). 

«) Wundt, I S. 163 oben. — Wie aus S. 60 Anm. 5 u. 8. 61 
Anm. 1 ersichtlich, geben ebenfalls MütJer und Ward als 
möglich zu, dasg innerhalb jeder Psychomklasse die Begionen 
für die Wahrnehmungen und die Vorete Illingen ziisammentalien, 
indem sie zugleich behaupten, dass innerhalb jeder gemeinsamen 
Eegion sich verschiedene Elemente für die zwei ver.scliiedenen 
Psyehomarten vorfinden. 
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älteren Datums über die Natur der aphasischen Störun- 
gen allgemein seine Zuflucht nahm, ist noch heutzutage 
aus der medizinischen Litteratur nicht verbannt. Die 
Funktionen dieses Begriffs centrums dachte man sich 
etwa als eine Zusammenfassung zu einer höheren Ein- 
heit von den ideationellen Funktionen innerhalb sammt- 
licher Funktiunsklassen. Man stellte sich z. B. vor, 
daas beim Hören der gesprochenen Sprache oder beim 
Lesen die Bedeutung der Wörter erst dann aufgefasst 
werde, wenn die durch die akustische bzw. optische Kei- 
zung erzeugte Erregung bis zu c'em Begriflsceutrum vor- 
gedrungen sei. Auf eine nähere Lokalisation dieses 
Centrums in eiuer bestimmten Begion der Grosshirn- 
rinde konnte man sich natürlich im allgemeinen nicht 
einlassen. 

Broadbeiit (1872), Kussmaul'), Charcot (1883) und 
seine Schüler, wie Bernard (1885) und Ballet (1886), so- 
wie noch Grasset in einer im Jahre 1896 publizierten 
Schrift, haben das Vorhandensein eines solchen beson- 
deren Begriffscentrums behauptet ^). Ballet, S. 16— 17, 
führt C/taivols diesbezügliche Ansichten uäher so aus, 
dftss z. B. eine vollständige Vorstellung von einer 
Glocke erst dann entstehe, wenn der Intellekt durch 
das Begriffs- oder Associationscentrum die bei der 
Wahrnehmung der Glocke erweckten „Gehörs-, Gesichts- 
und Tastbüder untereinander in Beziehung gebracht 
hat"; andererseits könnten von diesem Begriffscentrum 
Erregungen direkt ausgehen, welche z. B. auditive oder 
visuelle Wortvorstellungen oder auch motorische Impulse, 
die Wörter auszusprechen, hervorrufen sollten. 

Wilbrand, der in seiner oben unter 2 a) erwähnten 
Schrift besondere den Vorstellungen dienende Einden- 



') „Die Sfiningen der Sprache" (1877. 3. Aufl. 1885). 

*) Bastian, S. 42 — 4; vgl. F. Lennmalm, Om lokaüsationen 
i hjernbai'kon af nfasiens olika former (TJpsala 1886), S. 10—11, 
18-19. 
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cuntren bei allen Sinnen annimmt, kompliziort noch 
weiter sein psychophysiologisches System dnrch die 
Annahme eines Begrüfsoentrums, „iu dessen einzelnen 
Zellen die Begriffe, in der Reihenfolge, wie sie sich 
bilden, abgelagert werden" '). 

Noch weiter geht unter Einwirkung der medizi- 
nischen Autoren der englische Psycholog Ward, der 
innerhalb jeder Psychomklasse bezüglich der Lokalisa- 
tion vier Kategorien unterscheidet: 1) die Empfindungen; 
2} die ideationellen Elemente der Wahrnehmungen; 3) 
die „wahren" Erinnerungsbilder ; 4) „die allgemeinen 
Erinnerungsbilder, das Vorstellungselement in den Be- 
griffen". Ward glaubt nun an das Vorhandensein separa- 
ter kortikaler Elemente für alle diese vier Kategorien, 
lasst dagegen unentschieden, ob auch dementsprechend 
verschiedene Rindenregiouen existieren^). 

Auch in den von Lkhtheim (1885) und Wer nicke 
(1886) zur Erklärung der sprachlichen Funktionen auf- 
gestellten, bei Beulet, S. 149 — 168, wiedergegebeneu Sche- 
maten figuriert ein Begriffscentrum, was doch nicht zu 
implizieren scheint, dass die Verfasser es mit dem Vor- 
handensein eines einheitlichen, separaten solchen Cen- 
tmms ernstlich meinen. Lichtheim erklärt nämlich am 
Ende seiner Abhandlung, dass das BegrifFscentrnm nur 
der Einfachheit wegen eingeführt worden nnd dass er 
die Funktion desselben „nicht als in einer Rindenre- 
giou lokalisiert, sondern eher als aus der kombinierten 
Thätigkeit der ganzen sensorischen Sphäre resultierend 
auffasstn % Und Wernicke meint in Übereinstimmung 
damit, dass „der Begrifif eines G-egenstandes aas den 



') Sack$, S. 233; vgl. ebd., S. 107. — Sachs fügt hinzu, dass 
Wilbrand in einer späteren Arbeit (1890) ein besonders lokalisiertes 
Begriffs ceatnim nicht erwähnt. 

ä) Ward, angef. Arb., S. M2; vgl. oben S. 61 Anm. I. 

*) BaeUan, S, 45. 
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ErinneruDgsbildern des (irehörs-, Gesichts-, Bewegungs-, 
Tast-, Geruchssinnes u. s. w, besteht'"). 

Die Rede von einem besonderen Begriffscentruin 
hat vielfach Wiaderspruch erregt, ii. a. von Bastian^), 
Lennmalm^j, Jameg^) und SacJts^). Bastian citiert S. 46 
mehrere englische Ärzte, die sich ihm angeschlossen 
haben. Überhaupt lässt sich mit James sagen, dass diese 
Terminologie „glücklicherweise schon in Abnahme ist". 

4). Von den Fällen abgesehen, die unter 1), 2) 
und 3) behandelt worden, hat man noch vielfach aus 
den pathologischen Beobachtungen auf das Vorhanden- 
sein topographisch getrennter specieller Centren für 
gewisse Funktionsgruppen innerhalb ein und derselben 
Funktionsklasse geschlossen. 

a). Vor a)lem ist allgemein behauptet worden, 
dass die auditiven und visuellen Psychome, die sich 
atif gehörte bzw. gelesene Worte beziehen, sowie weiter 
die Sprech bewegungen bzw. artikulatsensorischen Psj'- 



') Ballet, 3. 156; vgl. Sachg, S. 193 unten. — Ich bemerke 
in diesem Zusammenhange, dass wenn ich von Bemasisehe» Neu 
ronen und Prozessen spreche (siehe oben S. 48 Anm. 1), dieser 
wegen der Bequemlichkeit des Ausdrucks von mir eingeführte 

tikalen Eegion implizieren soll, wie dies eher z. B. mit dem Aus- 
druck „visuelle Neurone" der Fall ist. Die semasischen Neurone, 
die infolge des Hörens eines gewissen Wortes erregt werden, 
sind schlechterdings diejenigen Neurone, deren Prozesse der 
Vorstellung oder der Vorstelluogsgruppe entsprechen, welche 
als die Bedeutung des "Wortes zu bezeichnen ist. Diese Neurone 
können, je nach der Art der Bedeutung eines Wortes, zu den vi- 
suellen, auditiven, taktilen Neuronen etc. gehören und dement- 
sprechend in verschiedenen Eindenregionen liegen, bzw. es kön- 
nen einem Teil dieser Neurone Funktionen der einen, einem an- 
deren Teil Tunktionen einer anderen Psychomklasse zukommen. 

*) Zuerst in „The Brain as an Organ of Mind' (1880), siehe 
Bastian, S. 45 unten. 

3) Angef. Arb., S. 156. 

<) I S. M Anm. i. 

'') S. 107 u. 233. 
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chome, durch specielle, in der Regel in die linke He- 
mispliäre verlegfe „Sprachcentren" vermittelt wer- 
den sollen. Und zwar sollen diese Sprachcentren. deren 
Lage in der G-rosshim rinde auf Grund der bei den 
Sprachstörungen gemachten Beobachtungen sehr genau, 
obgleich von verschiedenen Forschem in etwas wech- 
selnder Weise angegeben wird, ganz getrennt sein von 
den in der gleichnamigen Hemisphäre gelegenen Centren 
für die sonstigen auditiven und visuellen Psyohorae so- 
wie für die sonstigen Bewegungen der beim Sprechen 
beteiligten Organe bzw. die auf diese Bewegungen be- 
züglichen Psychome. 

Bieser Theorie haben sich mehr oder weniger ent- 
schieden u. a. folgende Forscher angeschlossen: Char- 
cot und seine Schüler'), Wernicke in seinen Arbeiten von 
1884 und 1886, der doch kein besonderes visuelles Wort- 
centrum annimmt '), IVundt '), DSjerine, sowiu, was ein be- 



') Siehe Ballet, ■ z. B, S. 17, und Lemimalm, angef. Arb., S. 
18-19. 

2) Siehe BalUt, S. 154 u, 169. 

") r S. 170 u. 232—5. Wnndt betrachtet das auditive und 
das visuelle "WoHcenti-um „nicht als selbständige Erzeuger der 
ihnen gewöhnlich zugeschriebenen Functionen", sondern denkt 
sich, ,dass, sobald verschiedene dem Gebiet der Sprache zuge- 
hörige Empfindungen in den eigentlichen Sinnescentren entste- 
hen, die entsprechenden Erregungen in den sensorischen Wort- 
centren zu einem einheitlichen Erregungs Vorgang verbunden wer- 
den"; insofern sollen „diese intermediären Centren der t'unctionel- 
len Zusammenfassung der associativ verbundenen Laut und Schrift- 
bilder entsprechen" (S. 232). Mit dieser Auffassung scheinen mir 
jedoch WundU weitere Ausfuhrungen S. 233—4 nicht recht zu stim- 
men, indem aus diesen hei-vorgeht, dass er sich eigentlich das 
Verstehen der Wörter als auf der Funktion der beiden senso- 
rischen Woi-tcentren beruhend vorstellt. — Die Apperception eines 
Wortes „bloss als Lautvorstellung" bzw. „eines unverstandenen 
Wortbildes" wird S. 233 der Funktion der allgemeinen Sinnescen- 
tren zugeschrieben. 

"Überhaupt ist zu bemerken, dass bei den ganghai-en psycho- 
physiologischen Erklärungen der sprachlichen Funktionen und 
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sonderes visuelles Wortcentrum betrifft, Wilbraiid^) uiid 
Vialet^). 

Dijerines Anslchteu sind in einer Arbeit seines 
Schülers MiralUS ausgeführt ^). Er lokalisiert die drei 
fragliehen Sprachceutren in Eindenregionen, die an die 
entsprechenden allgemeinen Centren für die auditiven 
und visuellen Peychome bzw. für die Bewegungen des 
Kehlkopfs, der Zunge ete. unmittelbar stossen. Auf der 
Punktion der AVortcentren sollen, wenn ich DSjerine 
recht verstehe, nur auf die Wörter bezügliche auditive, 
visuelle und bewegungasensorische Vorstellungen, 
,,in;Hges", beruhen, auf der Funiition der allgemeinen 
auditiven und visuellen Centreu dagegen sowohl die 
Wahrnehmungen (mit Einschluss der Wortwahrnehmun- 
gen?) als die Vorstellungen ausser den Wortvorstellun- 
gen ■•). 

Bastians ganze Darstellung basiert sich ebenfalls 
auf der Terminologie von speciellen Wortcentren, deren 
er vier annimmt, nämlicli ausser den drei schon erwähn- 
ten noch ein „oheiro-kinasthetisches" (= Schreibe-) Gen- 



Störungen unrichtige Annahmen oft dadurch veranlasst worden 
sind, dass man nicht sorgfältig genug zwischen den psychischen 
Elementen unterscheidet, welche Bestandteile der auditiven bzw. 
visuellen Woitpsychome an sich sind, und denjenigen ziemlich 
gleichzeitig hervorgerufenen Elementen, die sich auf die Bedeu- 
tung der Wörter beziehen. 

') Siehe Archiv f Psychiatrie, Bd XXIV S, 886. 

') Siehe Annee psychol., I S, 283 Anm. u. 287 unten. — 
Betreffs der Annahme eines artikulatorischen Centrums siehe noch 
Sachs, S. 192 u. 204. 

') Ch. MiralW, De l'aphasie sensorielle (1896), receusiert 
in Annee psychol., IH S. 590—602, 

') Es geht aus dem Referate in , Annee psychol ogique" 
nicht hervor, ob sich Dßerine die "Wahrnehmungen imd die Vor- 
stellungen in den allgemeinen Centren als in verschiedenen Fel- 
dern oder doch Elementen lokalisiert denkt oder nicht. Sein 
Schüler Yiaht nimmt, wie oben S. 60 Anm. 2 erwähnt, ein beson- 
deres Wahrnehmungs ■ und ein davon getrenntes Verstell ungsfeld 
innerhalb der Sehsphäre an. 
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trum. Er räumt doch die Möglichkeit ein, dass diese 
Centren von den entsprechenden allgemeinen Ceutren 
nicht topographisch getrennt wären ^). S. 103 sagt er 
betreffs des Schreibecentrums: „It is a finestion which 
does seem open to discussion, whether the cortical 
centre in whieh the sensory impressions produced by 
writing movements are registered exists altogether apart, 
or whether its structural elements are inextricably mix- 
ed up with others pertaining to less special movements 
of the hand and arm". Wie man sieht, hält Bastian 
auch für den T"all, dass die "Wortcentren nicht topogra- 
phisch separat iägen, auf den Begriff „Centrum" inso- 
weit, dass er sich jedenfalls die sprachlichen Funktio- 
nen an specielle, nur diesen dienende Elemente gebun- 
den denkt ^). 

In gleicher Weise haben einige Verfasser auch ein 
besonderes Schreibeeentrum angenommen, u, a. Exner, 
Ckarcot und Pures"), Wundt*), sowie unter englischen 
KUnikern, wie soeben erwähnt, Bastian. 



■) Bastian, S. 14, 48-9, 103—5, 

^) Bezüglich des räumlichen Verhältnisses der Wortcen- 
tren zu den perceptionellen Eegionen und den nach seiner Mei- 
nung jeder der letzteren zugeordneten hauptsächlich ideationellen 
Annexen (siehe oben S. 63) äussert Bastian folgendes, was mii- so 
ziemlich unmotiviert erscheint: „Each of theae word centres ia 
probablj to be found partly on the conflnes of its percept centre 
and partly on tbat of its related annexe. Thia supposition ia 
made because some words (especially names of things, persona, 
and places) are in closest relation with sensory centres; whilst 
others, such as verbs, adjectives, prepositions, and other parts 
of Speech canstituting the framework of language, are in closer 
relation with conceptual processes, These two modes of func- 
tional activity are, as I have said, absoJutely insepai'able from 
one another, and therefote the several word centres must be in 
most intimate relation both with the sensoiy centres and with 
their annexes" (S. 4Ö). 

») Siehe Annee psychol,, II S. 880, III S, 595. 

') I S. 170 u. 232, 
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Die Theorie von speciellen "Wortcentren scheint 
noch heutzutage in der medizinischen Litteratur die 
vorherrschende zu sein, obgleich gegen dieselbe vielfach 
Einspruch erhoben worden ist '), 

b). In eint-r nicht geringen Anzahl von Fällen 
sind die Thatsachen klinisch beobachtet worden, l:o dass 
"Worttaubheit, Wortblindheit oder Verlust des Sprech- 
bzw, des Schreib Vermögens vorhanden sein kann ohne ei- 
nen entsprechenden Verlust des Vermögens, musikalische 
Klänge als solche zu erkennen (Tontaubheit) bzw. Noten 
zu lesen (Noten b lindheit), oder der Fähigkeit zu singen 
bzw. Noten zu sehreiben, und 2:o, dass umgekehrt diese 
verschiedenen Formen der Aimisie oder musikalischen 
Aphasie nicht notwendig mit den je entsprechenden 
sprachlichen Störungen verbunden sein müssen. Aus die- 
sen Thatsachen hat man nun ebenfalls auf specielle 
Centren für die musikalischen Fähigkeiten 
geschlossen. 

Edgren, der in einer im Jahre 1894 publizierten 
Arbeit diese Erscheinungen einer speciellen Untersu- 
chung unterzogen hat, findet es „wahrscheinlich, dass die 
besonderen klinischen Amusieformen, wenigstens ge- 
wisse von ihnen, auch eine anatomische Selbständigkeit 
besitzen, und dass sie in der Nähe der Stellen lokalisiert 
sein können, wo man die analogen Aphasieformen als 



') Gegen das Vorhandensein eines speciellen auditiven 
Wortcentrum erklärt sich Sachii, 8. 19U, uud auch Tigersfedts 
Worte, II S. 374, sind wohl dahin zu deuten, James, I S. 40, 
Lichtheim, Ross und S<uhg (siehe Sacks, S. 2üi — 5), sowie, wenn , 
ich Sachs, S. 203, recht verstehe, neuerdings auch Wemicke, neh- 
men kein besonderes artikulatorisches (artikulatsensorisches) 
Centrum an. Die Existenz eines visuellen Wortcenti-ums wird 
bestritten von Sachs (z. B. S. 255 u. 259), Sommer (1893; bei Gold- 
gtein, S, 99 a), Wemicke (hei Ballet, 8. 169) und Tigerstedt, II S. 
372, die Existenz eines 8chreibecentrums von den meisten Ver- 
fassern, wie Kv,stmaul, Wemicke, Lichtheim und D^jerine (siehe 
Annöe paychol., II 8. 880—1, III S. 595; Ballet, S. 170). 
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lokalisiert ansieht" '). Dieser Ansicht schliessen sich 
Bastian *) und TtgersUdl *) an. 

Die Frage ist sonst nicht in der mir zugänglichen 
Litteratur behandelt. Aus den Ausführungen von Sachs, 
S. 201, über das Erkennen der Melodien bei Worttaub- 
heit ersieht man, dass wenigstens diesem Verfasser der 
Gedanke an verschiedene Centren für die Auffassung 
von gehörten Worten und von Melodien fremd ist. 

c). Noch andere Speeialcentren sind von einigen 
Autoren angenommen worden: verschiedene Centren für 
jede neue Sprache, die ein Individuum lernt*); ein 
Ceutrum für die Auffassung gesehener Ziffern''); ja so- 
gar ein besonderes Buchstabencentrum neben einem davon 
getrennten Bachstabenfügungs- oder visuellen "Wortcen- 
trum, eine Hypothese, die erklären soll, warum bei ge- 
wissen visuellen Störungen ganze "Wörter nicht gelesen 
und aufgefasst werden können, obgleich einzelne Buch- 
staben noch erkannt werden*). 

d.) Zu derselben Kategorie als die obigen unter 4) 
envähnten Theorien gehört vielleicht eine Ansicht von der 
kortikalen Lokalisation für die Bewegungen der Extre- 

') Citiert nach Goldgiern, S, 101 b; eine Besprechung von 
Edgrena Arbeit findet sich auch in Annöe psyehol., H, S. 878—9. 

») S. 285 u. 297. 

») II S. 376. 

*) Siehe Anu^e psyehol., II S. 881, 

") So Wilbrand, siehe Archiv f. Psychiatrie, Bd XXIV S. 
886 Auch Bagtiurt, S. 283^4, findet das Vorhandensein eines 
solchen Centrums wahrscheinlich. Dagegen erklären Sacke, S, 
211, und D^erine (bei Bastian, S. 283 unten) die imgestörte Fä- 
higkeit, Zift'em zu lesen, bei Wortblindheit in einer Weise, die 
kein besonderes Ziffercentrum impliziert, 

«) Siehe Archiv f, Psychiatrie. Bd XXIV S. 886, Sachs, S. 
233, Goldetein, S, 98 a. Gegen die Annahme eines besonderen 
Buchstabenfügungs centrums erheben sich auf Grund specieiler 
Untersuchungen Sommer (1893; siehe Goldstein, S, 98a), sowie Tho- 
mas und Roux (1896; siehe Annee psycho!,, III S. 604—5). —Vgl. 
noch das ungünstige Urteil, das Sacks, S. 233, über solche Spe- 
ciaK'.entien lÄllt, 
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mitäten, die Thjerstedt, 11 S. 355, folgendermassen dar- 
stellt: „Die Extremitäten sind nicht allein auf der 
konvexen Oberfläche der motorischen Region, sondern 
auch auf der medialen repräsentiert, und nach Beobach- 
tungen an Affen hängen gerade die gröberen Bewegun- 
gen von letzterer ab. Wenn also die Läaion nur den 
konvexen Abschnitt des Rindenfeldes trifft, so wird das 
unversehrt gebliebene mediale Bindenfeld noch die grö- 
beren Bewegungen der Extremitäten beeinflussen 
können". 



4. Die Resnltiite der Forschungen Aber die Gross- 
hirnlokal isationen nnd ihr Verhältnis znni 
Lokalisationsgesetz (Fortsetzung). 

Die pathologischen, experimentellen und anatomi- 
schen Beobachtungen, auf denen sieh die im Abschnitt 11 
des vorhergehenden § dargestellten Behauptungen der 
Forscher gründen, gehen, wie im Eingangs jenes Ab- 
schnittes schon betont, in erster Hand nur darauf aus, 
zu ermitteln, ob in einer gewissen, grösseren oder klei- 
neren Region der Hirnrinde eine gewisse Funktion oder 
Funktionsgruppe lokalisiert ist oder nicht. Dementspre- 
chend ist auch in dem erwähnten Abschnitt nur von der 
Gemeinsamkeit oder Verschiedenheit der kortikalen Re- 
gionen dio Rede gewesen. Bei den Behauptungen des 
Lobalisationsgesetzes wird dagegen auf die Rindenregio- 
nen, wo die Punktionen lokalisiert sind, kein Bezug ge- 
nommen. Es handelt sich vielmehr durchgängig darum, 
ob der Identität bzw. Verschiedenheit der Funktionen 
eine Gemeinsamkeit oder eine Vei-schiedenbeit der Neu- 
ronkomplexe entspricht. 

Es fragt sich nun, welche Ansichten über die 
funktionelle Gemeinsamkeit oder Verschieden- 
heit der Rindenneurone in der psychologischen 
und der medizinischen Litteratur vorhanden 
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sind, und in welchem Verhältnis dieselben zum 
Lokalisationagesetz stehen. Dabei handelt es sich 
nicht nur um die Konsequenzen betreffs der Neurone, 
die aus den im § 3 vorgeführten Bohaupttiagen betreffs 
der Kegioiien zu ziehen sind. Es sind auch diejenigen 
Anschauungen bezüglich der G-emeinsamkeit oder Ver- 
schiedenheit der kortikalen Neurone zu berücksichtigen, 
wozu die Verfasser unabhängig von den vorerwähnten 
pathologischen, experimentellen und anatomischen Beo- 
bachtungen gekommen sind, sowie die Gründe, worauf 
sieh diese Anschauungen stützen. — Diese verschiedenen 
Fragen lassen sich füglich in einem Zusammenhango 
behandeln. 

Bevor ich aber darauf eingehe, will ich nochmals 
betonen'), dass wenn ich von einem Neuron als in einer 
gewissen Rindenregion liegend spreche, ich damit stets 
meine, dass der Zellenkörper dieses Neurons inner- 
halb der fraglichen Region liegt. Mit anderen "Worten, 
wenn ein faseriger Fortsatz, welcher aus einer in einer 
gewissen Begion gelegenen Zelle hervorgeht, sich bis in 
eine andere Region erstreckt, so betrachte ich niemals 
das fragliche Neuron als zur letzteren, sondern immer 
als bloss zur ersteren Begion gehörig. Demgemäss ver- 
stehe ich auch die Angaben der Autoren betreffs der 
Centren, Regionen, Sphären, Stellen etc., wohin sie die 
verschiedenen Funktionen verlegen. Es würde natür- 
lich zu einer vollständigen Verwirrung in der Auffas- 
sung der Lokalisations an gaben führen, sollte man sich 
erlauben, eine Begion als das Centrum gewisser Funk- 
tionen nur deswegen zu bezeichnen, weil Fasern der an 
diesen Funktionen beteiligten Neurone die Region 
durchlaufen. Ich glaube auch kaum, dass die Verfasser 
im allgemeinen bei Verwendung der Ausdrücke „Cen- 
trum", „Begion" etc. diesen "Wörtern eine solche Bedeu- 
tung beigelegt hätten. — Dagegen hat man vielfach auf 

') Vgl. oben S. 13 Anm. 2. 
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Grund ezr.z^z:<tzemr FTinkti-jHS?:: n::;Lgei; i*s CcEtriaii. 
d, h. die Xerrenzellec :ür eine Fnr.kiicn~gr^p:<e irrri'Jia- 
lich *n einer Stelle ges:::i.t. w.-* tii3t?« :L.Uch cor A^sj^- 
ciationstasiem p»ssi-=reE, cie vc-n den wirklirjien Ceniren 
ausgehen: aai diese Fr^e werie ich n-;^ä »ca Eiiie üe- 
ses Eaiiieis ZTirüi-ktommen. 



Zuerst haben wir die etwaig^e Gemein samkeit der 
kortikalen Neurone für verschiedene Psycho mtlas- 
sen und die Tereitbarkeii einer solchen (ieiaeinsÄEikei: 
mit dem Li-kalLsationsgcsetz zn besp-recLen. 

H, I'ie Forscher, die da behauirt^n, dass die ver- 
schiedenen _Sini;es:=p baren" von einander scharl' getrennt 
seien'.', haben damit eo ip^ die Verschiede cheit der 
uervüsen Elemente zugegeben, welche in der unbeschä- 
digten Grosshimriude den verschiedenen Klassen der 
Empfindungen bzw. Wahrnehmungen dienen. Nach 
Muni beruht nun diese Verschiedenheit nicht bloss aul" 
der äusseren Anordnong der Leitung von den subtoni- 
balen Centren aus. Er erwähnt zug'.eich einen inneren 
Grund, der sowohl tür das normale als anch tür das lädi- 
erte Gehirn die Möglichkeit amischliesse, dass die Ele- 
mente einer Empfinducgsklasse die Funktion von solchen 
einer anderen Klasse übemehmen oder gar gewisse Ele- 
mente zugleich zweien Klassen gemeinsam sein kennten. 
Es sei dies die von Xatur specifisch verschiedenen Ener- 
gien, womit die Elemente jeder Empfindnngsklasse aus- 
gerüstet seien. Dagegen meiut Munt, dass seines Wis- 
sens „auf grand physiologischer Erfahrungen noch gar 
nicht zur Erörterung gekommen ist, ob eine solche spe- 
cifische Ungleichartig beit der centralen Vorstellungs- 
elemente überh^mpt besteht oder nicht" *). — Auch nach 
Flechtig, S. 73, „liegt die Vermuthung nahe, dass die 

>) Siebe oben § 3 II A> 
>) Munk, ODgef. .Irb., S. 2S5. 
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specifisclie Energie der Sinnesnerven sowohl durch ein 
specifisch gebautes peripheres wie centrales Endorgan 
bedingt wird — woraus auch folgen würde, dass die 
specifischen Empfindungsqualitäten jedes einzelnen Sin- 
nes nur durch seine Eindenaph&re vermittelt werden 
und irgend eine Substitution, eine Stellvertretung in 
dieser Hinsicht unmöglich ist". 

Flechsig stützt diese seine Vermutung auf die von 
ihm und anderen nachgewiesenen charakteristischen 
Verschiedenheiten in der mikrosliopisehen Struktur je- 
des der Sinnesicentren'). Munk weist dagegen betreffs 
der Begründung der Lehre von den specifischen Ener- 
gien auf die Ausführungen von J. Müller, Hehn/ioltz und 
du Bois-Reymond hin *). 

b). Eine verschiedene specifische Energie wurde 
zuerst von J. Müller für die Nerven jedes der füuf 
Sinne angenommen und in neuerer Zeit von anderen 
teils den peripherischen Endgobilden jedes Sinnesor- 
gans, teils und namentlich den entsprechenden Endor- 
ganen im Gehirn zugeschrieben *). Heutzutage wird diese 
Lehre in der einen oder der anderen Form ziemlich 
allgemein als richtig anerkannt*). Die Thatsachen, die 
vor allem als Beweise einer specifischen Energie jedes 
Sinnesapparats im Verhältnis zu den übrigen angeführt 
worden, sind nach Wundt „die Erfahrung, dass die Sin- 
nesnerven und namentlich die Sinnesorgane in vielen 
Fällen beliebige Eeizuiigen in der ihnen eigenen Quali- 
tät der Empfindung beantworten, uod die andere, dass 
nach Wegfall eines äusseren Sinnesorgans noch Phan- 



') S, 23, 73. 85. 

S) Munk, aiigef. Arb., S. 281, 284, 291. 

s) Wundt, I S. 32i; vgl. ebonU. S, 217 u, 285, 

*) So Ehhinghau», 8. 145 oben und 149 unten. Exner, S. 173, 
Hirth, z. B. S. 4 u. 11, Sosentkal, S. 2fi9 unten. 279, 282 unten. 286; 
auch wohl Ziehen, 8. 33 und Tigerstedt, II S. 6». 
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tasiebilder und Hallucinationen im Gebiete desselben 
vorkommen" '). 

"Wenn für die kortikalen Neurone jeder Psychom- 
klasse eine specifische Energie angenommen wird, so 
wird damit natürlich jede Möglichkeit gemeinsamer Rin- 
denneuro ne für verschiedene Psyehomklassen ausge- 
schlossen. 

c). Die unter a) und b) erwähnten Ansichten 
stehen, insofern sie verschiedenen Psyehomklassen 
durchaus gesonderte kortikale Elemente zusprechen, in 
vollem Einklang mit dem Lokalisationsgesetz, das die 
Behauptung enthält, daaa bei ganz disparaten sensori- 
schen Psychomen die kortikalen Neuronkomplexe ganz 
verschieden sind: ungleichen Klassen zugehörige Psy- 
chome sind ja ganz disparat. Aber auch die Annahme, 
dass e.-^ Rindenregionen gebe, -welche zweien oder meh- 
reren sensorischeo Funktionsklassen gemeinsam wären 
— es seien dann sogenannte „Übergangszonen" zwischen 
dtin Sinnessphären oder solche Bezirke, die im letzten 
Absatz von § 3 II A) erwähnt wurden — , steht mit der 
genannten Behauptung in keinem "Widerstreit, obwohl 
diese Behauptung bei Annahme durchaus getrenn ter 
Sinnessphären natürlicher erscheint. Um die erstere An- 
nahme mit dem Lokalisationsgesetze zu vereinigen, hat 
man nämlich nur nötig voraufizusetzen, dass für verschie- 
dene Psyehomklassen in den gemeinsamen Regionen 
verschiedene Neurone vorhanden seien, die in der ei- 
nen oder anderen "Weise unter einander vermischt lä- 
gen, sei es in derselben Zellenschicht oder in verschie- 
denen Schichten. Diese Annahme ist durchaus nicht 
als unmöglich von der Hand zu weisen. Auf die Frage, 
ob sie auch wahrscheinlich sei, habe ich hier nicht nä- 
her einzugeheu. Ich bemerke nur, dass man ja allge- 



1) Wundt, I 8. 328. Die Beweiskraft dieser Tliatsachen 
wird von Wimdl S. 328 ff. einer triftigen Kritik unterworfen. 
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mein die verschiedenen Haut- und Organpsychome in- 
nerhalb der Körperfühlregion lokalisiert, ohne jeder der 
hier zu unterscheidenden Qualitätsklassen ein besonderes 
Gebiet zuzuweisen, und dass man sich folglich auf jeden 
Fall hier Elemente mit ganz ungleicher Funktioa als 
unter einander vermischt vorstellen muss, wenn über- 
haupt nicht für alle jene Quälitätsklassen dieselben Neu- 
rone angenommen werden. 

Unter den Autoren, welche gemeinschaftliche 
Grenzgebiete annehmen, hat, soweit ich finde, nur Bas- 
tian auf die uns beschäftigende Frage eine einigermas- 
sen bestimmte Antwort gegeben. S. 13 — 14 drückt er, 
unter Einräumung topographisch vermischter Regio- 
nen, seine Ansicht von dem Vorhandensein durchaus 
verschiedener nervöser Elemente für jede der Empfin- 
dungsklassen in folgender Weise aus: 

,Althougli I am not a believer in the complete topographi- 
cal distinctness of the several sensory centres in the cerebral he- 
misphere, I consider it cleai- that ihere must be certain sets oi 
structurally related cell and tibre mechanisms in the cortex 
wbose activity is associated with one or with another of the st- 
veral kinds of sensory endowment. Such diffuse but functionally 
unified nervous networka may differ altogether from the com- 
mon eonception of a aeatly deiined „centre", and yet for the 
Sake of brevity il ia convenient to retain this word aud refer to 
such iietwirks as so many „centres"'). 

Sonst sucht man in den Schriften der fraglichen 
Autoren vergebens nach bestimmten Äusserungen in 
dieser Frage. Ans dem Standpunkte, den ein Verfas- 
ser in anderen damit zusammenhängenden Fragen ein- 
nimmt, lässt sich zwar oft eine indirekte Schlussfolge- 
rung ziehen- So ist wohl von Sachs und Kbbinghaus an- 
zunehmen, dass sie gemeinsame Rindeiineurone für ver- 
schiedene Psychomklassen unmöglich finden. Jenerhält 
ja überhaupt auf die genaue Lokalisation der kortikalen 



') Vgl. damit Bastian, S. 104. 
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Funktionen, dieser ist ein Anhänger der Lehre von 
Bpecifi sehen Energien'). 

Wundt, der sich doch in den Kap. IV und V sei- 
ner „Grundzüge" ausführlich über die kortikalen Loka- 
lisatiousverhältnisse verbreitet, lässt ebenfalls den auf- 
merksamen Leser m Unsicherheit betreffs seiner An- 
sicht. Worauf er zu wiederholten Malen, unter Hin- 
weis auf die experimentellen und pathologischen Beob- 
achtungen, zurückkommt, und was er zu erweisen 
sucht, ist ]:o, dass die Rindenelemente mit keiner spe- 
cifischen Energie ausgerüstet seien, die ein gewisses 
Element nur für eine Fuuktionsklasse dienlich mache, 
und 2:0, dass infolge dessen bei geänderten Leitungs- 
verhältnissen, wie solche nach Läsionen entstehen, 
einer gewissen Klasse zugehörige Funktionen von neuen 
Elementen übernommen werden könnten, die dieser Funk- 
tionsklasse bisher nicht dienten ; freilich könne eine 
solche Stellvertretung beim Menschen nicht in so aus- 
gedehntem Masse als bei den Versuchstieren vorkom- 
men*), Dass die stellvertretenden Elemente zuvor 
Funktionen einer anderen Klasse vermittelt hätten, wird 
bezüglich des Menschen nicht ausdrücklich gesagt — 
man könnte ja a priori au in Keserve stehende Ele- 
mente denken — , wohl aber betreffs der Versuchstiere '). 
Und zwar giebt Wundt sogar die Möglichkeit za, dase 
nach Exstirpationen an Tieren „in dem gebliebeneu 
Gehirnrest Erregungen [verschiedener Sinne], die zuvor 
getrennt waren, vielfach an die nämlichen centralen 
Elemente gebunden" seien'), womit auch 



') Siehe oben S. 78 Anm. 4. 

2) Über die Verschiedenheiten beim Menschen und bei 
den Tieren siehe il undt. I S. 222. 

=) Siebe z. B. I S. 219: „ein Element, das unter normalen 
Leituiigsverh&ltnissen eine Geaichtsempfindung vermittelt, wird . 
durch veränderte Bedingungen Träger einer Tastempfindung, 
einer Muskel empfindung oder motorischen Innnervation". 

') I 8. 221; ebenso I S. 219 unten. 
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hänge, dass die Funktionen unvollkommener vor sich 
gehen als früher. Auf die Frage aber, die für uns die 

hauptsächlichste ist, ob es nämlich im unversehrten 
Menschengehim Elemente gebe, welche zu verschiedenen 
Zeiten Psychome verschiedener Klassen thatsächlich 
vermitteln, vermissen wir bei Wundt eine bestimmte 
Antwort. Die unbestimmte Form seiner hierauf bezüg- 
lichen Ausführungen ist wohl damit in Zusammenhang 
zu setzen, dass er in den Untersuchungen auf diesem 
Gebiete keine direkte Stütze weder für die eine noch 
für die andere Ansicht vorfand '). Zieht man aber noch 



') Ich lasse die hauptsächiichsten hierhor gehörigen Äus- 
serungen Wundtg unten folgen, indem ich an dieselben zerstreute 
kritische Bemerkungen anknUpfe: 

a) „Will man die Anschauung von Floureng aufrecht erhal- 
ten , so wird man natürlich nicht etwa vermuthen können, 

dass z. B. bei dem gleichzeitigen Vollzug einer Klang-, einer 
Lichtempfindung und einer Muskelbewegung das Gehirn in seiner 
ganzen Ifasse von den drei Formen der Klangerregung, Lichter- 
regung und motorischen Erregung ergriffen werde, sondern man 
wird sicherlich annehmen, dass jeder dieser Torgänge in be- 
sonderen Elementen stattfinde. Giebt man nun zu, 

dass in dem oben bezeichneten Sinne eine räumliche Tren. 
nung der Functionen nothwendig stattfinden müsse, so 
kann die Bestreitimg ihrer Localisation eben nur den Sinn haben, 
dass man die absolute Conatanz der Functionen leugnet 
Die Bekämpfer der IJocalisation sind geneigt, ein minder 

stimmte Theile der Grosshirnrinde vorauszusetzen, und 
hierin liegt eben, dass sie eine Stellvertretung in weit grös- 
serem Umfange für möglich halten, als dies gewöhnlich ange- 
nommen wird" (I S. 220). 

Die zwei ersteren der obigen von mir gespenten Stellen 
besagen zunächst nur, dass W, das Zustandekommen gleichzei- 
tig eintreffender disparater Empfindungen durch Prozesse in 
denselben Neuronen unmöglich findet. Es wiire nun zu erwarten, 
dass W. bei dieser Annahme auch von Empfindungen, die zu ver- 
schiedenen Zeiten auftreten, dasselbe behauptete. Die in den 
zwei letzteren gesperrten Stellen ausgedi-ückte Leugimng der ab- 
soluten Konstanz der Funktionen spricht aber, soweit ich ver- 
stehe, in entgegengesetzter Richtung. (Der Gedanke an das Vor- 
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in Betracht seine Stellungsnahme za den Theorien von 
Flourens und Goltz {in dessen i'rüheren Arbeiten), die 
einen merkbaren Einiluss auf seine Anschauungen aus- 
geübt haben und gegen die er sich jedenfalls nicht 



handensein in Eeserve stehender Neurone scheint W. überhaupt 
fremd zu sein.) Übrigens bleibt unklar, ob W. diese Konstanz 
nur bei der Stellvertretung nach LSsionen leugnet oder ixuch in 
normalen Fällen; augenscheinlich ist, dass er zunächst an Fälle 
der erster en Art denkt. 

b) „Aus den Erscheinungen der Stellvertretung geht her- 
vor, dass wir nur mit beträchtlichen Einschränkungen berechtigt 
sind, die Rinde des Grosshims in Provinzen einzutheilen, welche 
den verschiedonen Sinnesorganen und Bewegungswerkzeugen des 
Körpers entsprechen. Kann unter abgeänderten Leitungsbedin- 
gungen (bei Läsionenj eine neue Vertheilung der Tunctionen zu 
Stande kommen, so liegt die Vermuthung nahe, dass auch unter 
normalen Verhältnissen Schwankungen vorkommen, die von der 
verschiedenen individuellen Entwicklung abhängig sind" (I S. 224). 

W. räumt folglich hier ein, dass auch wfthrend der nor- 
malen Entwickelung des Individuums bestimmte Elemente neue 
Funktionen übernehmen können, wobei er doch seine Ansicht 
darüber nicht bestimmt ausspricht, ob die neuun Funktionen 
auch einer anderen Funktionsklasse oder nur derselben als die 
alten zugehören können. Aus der ersten Hälfte der citierlen 
Stelle zu schliessen, meint aber Wundt wahrscheinlich, dass solche 
Schwankungen auch von einer Funktionsklasse zu einer anderen 
vorkommen kOnnen. — Zunächst hat "W. hier Funktiousäuderun- 
gen im Auge, die sich während längerer Zeitperioden vollziehen 
und dann nicht wieder rückgängig werden. Aber auch solche 
Änderungen, nicht bloss Schwankungen zufälligerer Art, werden 
durch das Xiokalisationsgesetz ausgeschlossen (siehe näher u. g 6). 

c) „Das Princip der localisirten Function: Jeder bestimm- 
ten Function entspricht unter gegebenen Bedingungen der Lei- 
tung eine bestimmte Begion im Centralorgan oder, sofern die 
Function eine zusammengesetzte ist, ein bestimmter Complex 
von Begionen, von denen sie ausgeht, d. h. deren Elemente in 
den zur Ausführung der Function geeigneten Verbindungen 
stehen" (I S. 236). 

W. bezieht ohne Zweifel, wie auch aus dem sonstigen In- 
halt des beti'effenden Abschnitts 7) hervorgeht, den citierten 
Satz sowohl auf die sensorischen als auf die motorischen centra- 
len Funktionen, und es ist deshalb seine Bede von der Aus füh- 
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bestimmt genug opponiert'), so ist wohl die Behaup- 
tung nicht unberechtigt, dass Wundls Standpunkt nicht 



ruug von Funktioneü, die von centralen Regionen ausgehen, 
auflallend, da diese Ausdrücke dem Leser zunächst den Gedan- 
ken heihringen, dasa hier nur von motorischen Funktionen die 
Frage wäre. 

Weiter wird, wenn die in dem von Wundt autgestellteo Satze 
vorkommenden Ausdrücke „Begion" und „Funktion" in der ihnen 
gewöhnlich gegebenen Bedeutung genommen werden, durch den 
genannten Satz nur ausgesagt, dass z. B. jedem visuellen Psy- 
chom eine bestimmte Begion zukomme, aber geleugnet wird ei- 
gentlich nicht, dass die Region bei verschiedenen visuellen Psy- 
chomen eine ganz verschiedene sein könne. Und andererseits 
bestreitet der Satz nicht direkt die Möglichkeit davon, dass eine 
Region, die visuelle Psychome vermittelt, zugleich normal Funk- 
tionen einer anderen Klasse dienen könnte. Die „bestimmte Be- 
gion" gewisser visuellen Psychome könnte ja mit der „bestimm- 
ten Begion" von Funktionen einer anderen Klasse ganz oder teil- 
weise zusammeniallen. Und wir stehen wiederum, ohne eine 
bestimmte Antwort zu bekommen, vor der Fi'age, ob in einem 
solchen gemeinschaftlichen Bezirk die disparaten Funktionen als 
an dieselben oder an gesonderte Elemente gebunden zu den- 
ken sind. 

Was endlich die durch die Worte „unter gegebenen Bedin- 
gungen der Leitung" angedeutete Beschränkung der Gültigkeit 
des Wundtschen Satzes betriift, giebt W, diese Beschränkung 
näher so an, dass „eine Function, sobald Stellvertretungen 
stattfinden, auch nicht mehr an denselben Ort gebunden bleibt". 
Aber nach dem Satze 3 (S. 235) „können andere Elemente die 
Stellvertretung übernehmen [bloss?] für Elemente, deren Function 
gehemmt oder aufgehoben ist". Hiernach scheint es, als ob nach 
W:s Ausführungen im Abschnitt 7) die Übertragung einer 
Funktion auf neue Begionen bzw. Elemente nur nach Funktions- 
störungen, nicht im normalen Zustande, möglich wäre. Insoweit 
würde also der Satz nichts behaupten, was direkt gegen das Lo- 
kalisationsgesetz stritte, da dieses Gesetz sich nur auf den nor- 
malen Zustand bezieht. Andererseits ist aber, wie soeben ange- 
deutet, die Formulierung des Satzes so unbestimmt, dass derselbe 
auch keine unzweideutige Bestätigung des Lokalisationsgesetzes 
enthält. 

') Ich eitlere z. B, folgende Stellen (Sperrungen von mir); 

„Kachen die hier entwickelten Anschauungen eine streng 
durchgelührte, der Sonderung der äusseren Körperth eile ent- 
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in wesentlichem "Widerspruch mit der Ansicht steht, 
dass auch im unbeschädigten Gehirn verschiedene Funk- 
tion sklassen durch dieselben kortikalen Elemente ver- 
treten werden können. 

II. 

Sind auch die Anaicliten darüber geteilt, ob für 
verschiedene sensorische Funktionsklassen gemeinsame 
Bindenregionen überhaupt vorhanden sind, so ist es 
dagegen, wie oben S. 54 schon erwähnt, eine nicht 
zu bezweifelnde Thatsache, dasa die motorische Region 
nnd die Körperfühlregion, welche letztere u. a. die Be- 
wegungspsychome vermittelt, sich wenigstens grossenteils 
decken. Wie ist nun in dem für beide Funktionsklassen 
gemeinsamen Bezirk das räumliche Verhältnis der be- 
treffenden Neurone zu denken? 

Schiff (1874), Munk (1878) und Meynert% sowie 



aprechende functionelle Sonderwng der einzoloen Regionen 
der Hirnrinde unmöglich, so können wir ebenso wenig er- 
warten, dass für alle Regionen die functiönellen Vertretungen 
vollkommen gleichartige seien. In diesem Sinne ist eine 
gewisse Localisation der Functionen schon von diesem Ge- 
sichtspunkte aus geboten' (I S. 148). 

„Eine gewisse Ungleichheit der centralen Vertretungen, 
die in ihren allgemeinen Zügen der oben [von W.) dargelegten 
gleicht, nimmt nun auch QoUx (in seinen späteren Arbeiten] an" 
(I S. 150). 

„Der Vorstellung JTtwrens' scheinen in der That 

die phTsiologischen Beobachtungen, die wir oben kennen lernten, 
in gewissem Grade zu entsprechen. — Nichts desto we- 
niger beruht offenbar auch diese Vorstellung auf einer unklaren 
Auffassung der physiologischen Beziehungen des Gehirns zum 
gesammten Organismus" (I S. 217). 

• „Will man die Anschauung von Floureas in einer Form 
aufrecht erhalten, in der sie nicht sofort mit unserer Kenntnis 
der Structurverhältnisse des Gehirns — — — in Widerspruch tritt, 
so wird man natürlich nicht etwa vermuthen können, daas 
' (Fortsetzung siehe das erste Citat oben 82 Anm, 1). 

») Siehe Wundt, I S. 173, Jamee, I S. 58—9, Sachs, S, 135—7, 
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Sachs ^) und besonders Bastian^) haben die Lehre ver- 
fochten, dass es speeielle motorische Neurone in der 
Hirnnnde nicht gebe, sondern dass die bewegungssenso- 
rischen Neurone zugleich motorische Funktion hätten 
d. h. dciss die motoriech«n Impulse den subkortikalen 
raotorischen Neuronen zugeführt würden durch faserig© 
Fortsätze, die ans jenen bewegungssensorischen Neuro- 
nen hervorgehen sollten. 

Dieser Anschauung haben sich aber die Mehrzahl 
der Forscher nicht angeschlossen, u. a. die, welche die 
Annahme eines vollständigen topographischen Znsam- 
menfalls der motorischen und der bewegungssensorischen 
Eegion unrichtig finden "}. Allen diesen Verfassern ge- 
meinsam ist die Auffassung, dass die bei einer gewissen 
Bewegung entstehenden Empfindungen nicht auf Pro- 
zessen in denselben kortikalen Neuronen beruhen, von 
denen die efferenten Innervationen zur willkürlichen 
Ausführung dieser Bewegung ausgehen- In dem Teil der 
bei<^eu Kegionen, der als für beide Funktionsklassen 
gemeinsam angenommen wird, und wo auch die Bezirke 
für einerseits die sensorisohen und andererseits die mo- 
torischen Funktionen der einzelnen Körperteile haupt- 
sächlich zusammenzufallen scheinen, denkt man sich 
aber die motorischen Elemente als in der Nähe der 
entsprechenden seusorischen liegend*). 

') S. 135. 138, 139, 184. 

ä) In seinen Arbeiten: The Brsin as an Organ of Mind 
(1880); The Muscular Sense: ita Nature and Cortical Localisation 
(Brain, 1887); The Neural Processes underlaying Attention and 
Voiition (Brain, 1892); Biehe Bastian, 8. 15—18. 

*) Siehe oben S. 56 Anm. 2. 

') Wundt, I S, 173 u. 434 Anm.; Fkehsig, S. 21 u. 62. — 
Soes (bei Bastian, S. 18 Anm.) findet es „sehr wahrscheinlich, 
dass die bewegungssensorischen und die motorischen Centren 
insofern zusammenfallen, als die ersteren in den zwei äusseren 
und die letzteren in der dritten Schicht der kortikalen Zellen 
der parieto-frontalen Eegion gelegen sind.' Vgl. dazu James 
I Seite 64. 
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Daa Lobalisationsgesetz enthalt bezüglich dieser 
Frage keine direkte Behauptung. Ea lässt sich zwar 
nicht bestreiten, daas die Annahme verschiedener Neu- 
rone für die motorischen und für die bewegungssenso- 
rischen Funktionen mit dem Geiste dieses Gesetzes in 
besserer Übereinstimmung steht als die entgegengesetzte 
Lehre. Die Gründe, die für die eratere Annahme spre- 
chen'), acheinen mir jedoch nicht beweiskräftig genug, 
um die Einrüekung einer in dieser Richtung gehenden 
Behauptung in das Lokalisationsgesetz selbst zu berech- 
tigen. 

Wenn ich dennoch keinen Anstand nehme, in die- 
ser Abhandlung von motorischen kortikalen Neuronen 
und Regionen zu reden, so geschieht dies aus Gründen, 
die ich oben S. IB Anm. 2 bereits angegeben habe. 

III. 

Sind nun schon totrefFs einer etwaigen Gemeinsam- 
keit der .Biodenneurone bei Funktionen, die zu ver- 
schiedenen Funktionsklassen gehören, teilweise sehr un- 
bestimmte und unklare Anschauungen vorhanden, so ist 
es natürlich, dass dies noch mehr der Fall sein wird 
betreffs der Gemeinsamkeit oder Verschiedenheit der 
Rindenneurone bei zu derselben Funktionsklasse 
gehörigen, identischen oder verschiedenen Funk- 
tionen. 



Der vornehmste Vertreter der Aosicht von verschiedenen Neu- 
ronen für die motorischen und die bewegungsaensorischen Funktio- 
nen ist unter den englischen Forschern Ferrier (Functions of the 
Brain, 1. Aufl, 1878, und andere Arbeiten), — James geht in sei- 
nen Ausfiihrungen II S. 581—6 ohne Zögerung von der Voraus- 
setzung aus, dass es specielle motorische Nervenzellen in der 
Hirnrinde gebe; I S. 59 u. 65 drückt er sich weniger be- 
stimmt aus. 

■) Ich komme auf diese G-ründe in einem besonderen g 
ausführlicher zurück, wo ich ebenfalls die Argumente Bashan* 
gegen specielle motorische Rindenelemente erwähnen werde. 
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A). Ich berücksichtige hier zuerst einige auf 
diese letztere Frage bezügliche Äusserungen allge- 
meiner Art. 

1). Bei folgenden Verfassern finde Ich Behaup- 
tungen, die betreifs der Gemeinsamkeit oder Verschie- 
denheit der Eindenneurone bei Funktionen derselben 
Klasse hauptsächlich dieselben Anschauungen implizie- 
ren als das Lokftlisationsgesetz, wenn auch die Behaup- 
tungen dieses Gesetzes vorsichtiger und weniger abso- 
lut sind. 

a). In der zweiten Auflage seiner „Prinzipien der 
Psychologie", die ich nach der französischen Ausgabe 
eitlere, sagt Spencer: 

„Dans quelque region que ce soit du cerveau '), chaque 
fibre peut etre regardee comme ayant un oflice particulier qui, 
avec l'ofiice particulier de beaucoup de fibres voisines, se troiive 
confondu daus quelque office general rempli par cette region du 
cerveau. Toute autre Hypothese me semble insoutenable en face 
de celle-li. II y a dans le cerveau de l'arrangement, de l'organi- 
sation, ou il n'y en a paa. S'il n'y a pas d'organisation, ie cer- 
Teau est nne masse confuae de fibres incapable d'exöcuter la plus 
petite action ordonn^e. S'il y a de Torganisation, eile doit con- 
sister dans cette rnSme „division du travail" qui est l'esaence de 
toute Organisation; et il n'y a pas de division du travail, physio- 
logtq^ue ou autre, qui u'implique la conceutration de certaines 
eortea d'activites dans des endroits speciaux" ^). 

Mit diesen Ausführungen Spencers sind zn verglei- 
chen die Worte, womit Munk die o priori Auffassung an- 
giebt, mit der er im Jahre 1876 an das experimentelle 
Studium der Grosshirnlokalisationen herangetreten war: 



') Mit diesem Worte meint der Yerf. hier die Griisshim- 
hemisphären. 

') S. Spmc^i Principes de psychoIogie, Paris 1875, I S. 
623 (§ 348). — Englisch erschien der erste Band im Jahre 1870, 
folglich zu einer Zeit, wo S. von den gleichzeitig publizier- 
ten epochemachenden Untersuchungen von Fritach und Hitzig 
wohl keine Kenntnis hatte. 
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„Ich vormochte nicht zu glauben, dass, wo in den nie- 
deren Centralorganen die grösste Ordnung herrscht, in 
den oberen alle Fäden bunt durcheinandergewürfelt 
seien, und die Localisation der Functionen in der Gross- 
himrinde war demgemäss für mich ein physiologisches 
Postulat" *). 

b). Exnei- stellt für die Empfindungen folgende 
Sätze auf, die er auch auf die Wahrnehmungen bezieht: 

„I. Zwei Empündungen sind für das Bewusstsein gleich, 
wenn durch den Sinnesreiz dieselben Kindenbahnen in demselben 
Maasse in Erregung versetzt werden, 

„2. Zwei Empfindungen sind ähnlich, wenn wenigstens ein 
Theil der in beiden Füllen erregten Rindenbahnen identisch ist. 

„3. Die Qualität der Empfindung und ihre Localzeichen 
sind demnach das Resultat der Erregungen verschiedener Bahnen 
der Gross himrinde' ^. 

Zur Eechtfertigung dieser Sätze führt Exner haupt- 
sächlich folgenden an: 

„Da wir an Nervenfasern und Nervencentren keine anderen 
Zustände als die der grösseren oder geringeren Erregbarkeit, 
sowie die Thatsache der Hemmung, Bahnung und Ladung ken- 
nen, so sind wir genöthigt, auf Grund dieser die Erkliirung der 
Erscheinungen zu versuchen. Die nächste Consequena ist, dass 
da die Erregbarkeit, Hemmung und Bahnung nachweislich bei 
den Empfindungen eine analoge Rolle spielen, wie wir sie bei 
den Bewegungen kennen gelernt haben, zur Erklärung der Ver- 
schiedenheiten der bewussten Eindrücke nur die verschiedenen 
Nervenbahnen herangezogen werden können. Es ist dies eine 
Erweiterung des von Jdh. MülUr für die peripheren Nerven aus- 
gesprochenen Gesetzes der specifischen Sinnesenergie' '). 



») Munk, angef. Arb., S, 7, 

') Exner, S. 225. — Vgl. die entsprechende Behauptung 
von don Vorstellungen, ebend. S. 269: „Zwei Vorstellungen un- 
terscheiden sich voneinander dadiu^h, dass entweder verschie- 
dene Bahnen, oder dass dieselben Bahnen in verschiedenem 
Grade erregt sind, oder dadurch, dass theils dieselben, theils 
verschiedene Bahnen in gleicher, oder in ungleicher Stärke in 
Action stehen". 

») Exaer, 8. 225-6, 
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Ich habe schon im Kap. I § 8 b) Exner als einen 
Anhänger der Ansicht genannt, dass alle sensorischen 
centralen Prozesse derselben Qualität seien. Die Verein- 
barkeit dieser Hypothese mit der banten Mannigfaltig- 
keit unserer EmpfinduDgsqnalitäten erscheint jedoch 
schier unmöglich, nnd die Hypothese ist ja auch, wie ich 
ebendaselbst erwähnt habe, keineswegs allgemein aner- 
kannt. Jedenfalls sollte sie von einer vorsichtigen For- 
schung nicht anderen Hyputhe^en axiomatisch zu Grunde 
gelegt werden, weshalb ich auch Exners obige Beweis- 
führung als ganz ungenügend bezeichnen mnss'). 

Es ist zu bemerken, dass die Behauptungen Exners, 
wie auch die früher angeführten von Spencer, natürlich 
zugleich implizieren, dass bei zu verschiedenen Klassen 
gehörigen Psychomen keine Gemeinsamkeit der Binden- 
neurone vorhanden sein kann. Insoweit hätten diese 
Behauptungen auch schon unter § 4 I a) citiert wer- 
den können. 

3). In diesem Zusammenhange sei noch erwähnt, 
dass wohl den meisten Versuchen, die gewohnheitsmäs- 
sige Reproduktion der Vorstellungen und Bewegungen 
physiologisch zu erklären, mehr oder weniger bewusst 
die Voraussetzung zu Grunde liegt, dasa einer bestimm- 
ten sensorischen oder motorischen Funktion stets haupt- 
sächlich dieselben, ungleichen Funktionen dagegen mehr 
oder weniger verschiedene Bindeuelemente entsprechen. 
Allerdings sprechen die Verfasser in ihren hierauf be- 
züglichen Ausführungen kaum diese Voraussetzung 
deutlich als einen gemeingültigen Sat^z aus, sondern 
scheinen bloss sich dieselbe in dem gerade besproche- 
nen einzelneu Falle als eine ganz natürliche Annahme 
vorzustellen, die keiner Beweise bedürfe. 

') Was die Thatsachen betrifit, die Exner S. 228-8 apecieU 
zur Stutze des Satzes 3) anführt, kann ich mich hier bei denselbea 
nicht aufhalten, sondern muss mich mit der Bemerkung begnü- 
gen, dass ich auch in denselben keinen Beweis iür den Satz sehe. 
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Beispielsweise sei hier kurz erwähnt, wie Jatnes 
seine Ansicht in dieser Frage darstellt. Nach ihm be- 
raht die Möglichkeit der Keprodnktion einer Vorstellung 
durch eine andere darauf, dass zwischen den „Centren" 
der beiden Vorstellungen durch deren frühere gleichzei- 
tige Vorkommnis eine „Bahn" gebildet worden oder eine 
schon befindliche solche durchdringlicher geworden sei, 
was zur Folge habe, dass bei der Reproduktion die 
Innervation vorzugsweise durch diese Bahn geleitet 
werde'). Hier wird also ganz unzweideutig bei der 
Reproduktion der einen Vorstellung von seiten der an- 
deren die Inanspruchnahme derselben „Bahn" vorausge- 
setzt als hei der ersten Koexistenz der beiden Vorstel- 
lungen, und ohne Zweifel meint James, dass auch die 
„Lokalität" sowohl für die eine als die andere Vor- 
stellung bei den verschiedenen Vorkommnissen die- 
selbe sei*). 

3). Mit Ausnahme der unter 1) angeführten Äus- 
serungen finde ich in der mir zugänglichen Litteratur 
keine bestimmten Behauptungen, die als eine generelle 
Bestätigung der genauen kortikalen LokaUsation im 
Sinne des Lokalisatiousgesetzes innerhalb jeder Funk- 
tionsklasse aufzufassen wäre. Es ist dies auch ja sehr 
natürlich, da die zu Grunde gelegten experimentellen 
nnd pathologischen Methoden nns hier im Stich lassen, 
und überdies die Ani'merksamkeit vorzugsweise auf die 
Frage von der Möglichkeit oder Unmöglichkeit gemein- 



') James, I S. 502, auch Änm, 

') Der Ausd:uck „locality" findet sich bei Jatnea I S. 563. 
S. 569 sagt der Verfasser: ,If a, b, c, d, e be the elemontary 
nerve'tracts excited fay the last act ot' a dinner-party, call this 
act Ä, nnd l, m, n, o, p be those of Walking home through the 
frosty night, whichwBmy call B, then thethought of Amuatawaken 
that of B, because a, b, c, d, e, will eacb and all discharge into 
l through the paths by which their original discharge took place 
Sirailarly they will discharge into m, n, o, and p.' 
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samer Bmdenbezirke für verschiedene Funktionsklas- 
sen gerichtet gewesen ist. Wir müssen auch bedenken, dass 
der Zeitpunkt nicht so entfernt ist, wo Goltz und andere 
mit ihm zu Gunsten der Flourenschen Lehre von einer 
volligen funktionellen Indifferenz aller Teile der Gross- 
hirnrinde noch energisch auftraten '). Auch Taine hul- 
digt ja noch in der im Jahre 1883 erschienenen vierten 
Auflage seines grossen psychologischen Werkes dieser 
Lehre "). 

Ich habe oben § 4 I c) aus den Äusserungen 
Wundts, die freilich nicht ganz bestimmt sind, den 
Schlass gezogen, dass dieser Psycholog einer Anschau- 
ung nicht ganz fremd gegenüber steht, nach der die 
Inanspruchnahme derselben Eindenneurone bei verschie- 
denen Psychomklassen in normalen Fällen möglich wäre. 
Betreffs einer Gemeinsamkeit der Rindenneurone bei 
verschiedenartigen funktionellen Elementen innerhalb 
derselben Funkiionsklaase begegnen bei Wundt ebenso 
wenig als in Bezug auf die erstore Frage deutliche Be- 
hauptungen. Doch ist es aus denselben Gründen, wie 
schon § 4 I c) angegeben, und mit um so grösserem 
Rechte anzunehmen, dass Wundi eine solche Gemein- 
samkeit thatsächlich findet. So z. B. räumen seine 
Worte von funktionellen „Schwankungen unter norma- 
len Verhältnissen"*), wenn sie sich auch nicht auf 
Schwankungen von einer Funktionsklasse zu eiuer an- 
deren beziehen sollten, jedenfalls eine Substitution in- 
nerhalb derselben Funktionsklasse ein. Bezeichnend ist 
auch, dass Wundt bei Aufstellung seiner „allgemeinen 
Gesetze der centralen Functionen" dem „Princip der 
localisirten Function" eine solche Fassung giebt, dass da- 
mit von einer funktionellen Differenzierung der Ele- 
mente bei ungleichen zu einer Klasse gehörigen Fnnk- 



") Munk, angef. Arb., S. 6—7 u. 81. 

') H. Tarne, De ITntelligence, I S. 270—3. 

8) Auäführlicheg Citat oben 8. 82, Ann». 1. Mom. b). 
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tionen geradezu nichts ausgesagt wird. Wie schon oben 
bemerkt, behauptet dass "Wundtsche Prinzip nicht ein- 
mal bestimmt, daas Funktionen verschiedener Klassen 
an verschiedene Elemente gebunden seien '). 

Charakteristisch für die Anschauungen vieler For- 
scher in dieser Frage dürfte das Urteil sein, das K 
Henri über die von mir soeben unter 1 b) citierteu Sätze 
Exners fällt: „Ce sont des hypotheses et la physiologie 
du eerveau est encore dans un etat si peu avance, qu'on 
ne peut ni en tirer fjuelque appui pour ces hypothfeses 
ni les renveraer" *). 

B). Ich Labe jetzt zur Besprechung der Ansichten 
betreffs einiger speciellon Fragen überzugehen, die 
auf die intime kortikale Lokalisation innerhalb einer 
Fnnktionsklasse Bezug haben. 

I). Dazu gehört erstens die Frage, wie genau die 
Entsprechung der peripherischen und der kor- 
tikalen Elemente, die einer gewissen Funktions- 



') Vgl. oben S. 83, Aaim. 1, Mom. c). — Eine ganz andere 
Tragweite würde zwar das Wundtsche Prinzip bekommen, wenn 
man annehmen sollte, dass W. den Ausdruck „Be§;ion" nicht in 
der gewöhnlichen Bedeutung, sondern etwa in der beschränk- 
teren von „Komplex von nervösen Elementen" gebraucht hätte, 
was ja deswegen nicht ganz unmöglich erscheint, weil er sonst 
im Abschnitte 7), statt von der „Region", auch von dem „Orte" 
oder der „Localisatioa" der Funktionen als mit dem ei-st^n Aus- 
druck gleichbedeutend spricht (S. 236). Aber auch unter dieser 
jedenfalls unwahrscheinlichen Voraussetzung hätte W. hier nicht 
direkt die Unmöglichkeit davon ausgedrückt, das zwei disparate 
funktionelle Elemente innerhalb derselben Funktionsklasse durch 
dieselben ßindenneurone vermittelt werden könnten. Denn eigent. 
lieh wäre dann durch den Satz bloss gesagt, dass bei der wieder- 
holten Vorkommnis eines bestimmten funktionellen Elements der. 
selbe Neuronkomplez thätig ist. womit ja nicht gesagt ist, dass 
dieser bestimmte Neuronkomplex nicht zugleich anderen funktio- 
nellen Elementen dienen könnte, 

>) Ann6e psychol., II 8. 618. 
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klasse dienen, zu denken sei, ganz abgesehen von einer 
etwaigen Projektion der peripherischen Sinnesflächen 
auf die ihnen zugeordneten Rindenregionen. 

a). Viel za weit geht in dieser Hinsicht Exner, 
der folgenden Satz aufstellt: „Die modernen Äneohaa- 
ungen der S in nesphy Biologie führen zu dem Gesetze : 
Jede sensorische Nervenfaser, sie mag auf welche 
Weise immer erregt werden, bringt eine Empfindung in 
das Bewusstsein, welche sich von jeder Empfindung, 
die eine andere Nervenfaser zu liefern vermag, unter- 
scheidet" '). 

Stellt man dieses G-esetz mit den Sätzen desselben 
Verfassers zusammen, die ich oben S. 89 citiert habe, 
so würde aus demselben folgen, dass jeder peripheri- 
schen sensorischen Nervenfaser ein wenigstens zum Teil 
verschieden zusammengesetzter kortikaler Neuronkomplex 
entsprechen sollte. 

Znr Stütze seines Gesetzes führt dor Verfasser 
hauptsächlich folgendes an: 

„Es geht dieser Satz mit grosser Wahrscheinlichkeit aus 
dem Studium des Seh-, GehOr- und Tastsinnes hervor, während 
der Nachweis desselben für den Geschmacks- und Geruchssinn 
noch nicht geliefert ist. Er beruht a) auf dem Gesetze der spe- 
cifisclien Sinnesenergie von Johannes Müller, welches aussagt, 
dass ein Sinnesnerv immer, wenn er gereizt wird, nur die ihm 
zugehörige Empfindung hervorrufen kann. — — -~ b) Weiter hat 
sich gezeigt, dass, soweit die Dinge verfolgt werden konnten, 
auch jedes Endelemeat der Netzhaut eine andere Empfindung 

hervorruft als jedes andere. Das TJnterscheidungsvermö- 

geu der Augen entspricht in Wii-klichkeit der Grösse unserer 
Netzhautelemente, so dass man mit Bestimmtheit behaupten kann, 
jedes derselben rufe eine ihm charakteristische Empfindung her- 
vor. In ähnlicher Weise hat sich gezeigt, dass auch den einzelnen 
Eudfasem des Gehörsnerven je eine charakteristische Empfindung 
zugesprochen werden muss"'). 

') Exner, 8. 172; findet sich auch in dem von demselben 
Verfasser ausgearbeiteten Kapitel „die Empfindungsim pulse' in 
Hermanns Handbuch d. Physiol,, II, 2 (1879), S. 207 if. 

n Exner, S. 172—3. 
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Sehr richtig bemerkt V. Henri in seiner, nebentiei 
gesagt, m. E. manchmal ungerechten und übertrieben 
strengen Beurteilung des Exnerschen Werkes: 

„Voici une loi qui est contraire k ce que l'on observe; en 
effet E. H. Weber a monträ que le contact de deux points Toisins 
de la peau peut produire des sensatious absolument identiques k 
condition que la distance des deux points ne däpasse pas une 
certaine limite; pourtant tl est certain que ce sont des fibres ner- 
veuses diffäreutes qui conduisent I'excitatioa pour les deux 
points"'). 

Und wie ist das eitierte G-esetz in Übereinstimmung 
mit dem zu bringen, was der Verfasser selbst S. 181 
behauptet: „Nach der Helmholtzschen Theorie der Ton- 
empflndungen beruht auch die Empfindung des ein- 
fachsten Tones — — — darauf, dass mehrere, wahr- 
scheinlich recht viele, Nervenfasern des Gfehörsorgaaes 
in Erregung versetzt werden; Analoges findet sich in an- 
deren Sinnesorganen"^). — "Wenn dies richtig ist, lässt 
sieh ja das Gesetz streng genommen auf das G-ehörsor- 
gan nicht anwenden, und jedenfalls kann man dann nicht 
sagen, die Erregung jeder einzelnen Acusticusfaser be- 
wirke eine verschiedene Empfindung'). 

b). Eine weniger radikale Ansicht hat betreffs der 
uns beschäftigenden Frage Sachs ausgesprochen. Er 
schreibt: 

„Man muss sich vorstellen, dass Jeder einzelnen, Empfin- 
dtingsreize aufnehmenden Zelle des Körpers, oder vielleicht ei- 
ner bestimmten für gewöhnlich zusammen erregten Gruppe sol- 
cher Zellen nur ein umschriebener Zellencomplex der Grosshim- 
rinde entspricht, mit welchem die Zelle oder Zellgruppe durch 



') Annee psychol,, IL 8. 614, 

') S. 173 sagt der Verfasser ganz allgemein, er „wolle nicht 
behaupten, dass eine isolierte Erregung eines einzigen [periphe- 
rischen) sensorischen Elementes je im Leben vorkommt'. 

') Vgl. noch die aus einem anderen Gesichtspunkte gemach, 
ten kritischen Bemerkungen über den Exnerschen Satz bei Eb- 
binghauB, 8. 146. 
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die zuleitende Nervenbahn ^'erbunde[l ist. Einen Eolchen Zelien- 
complex, der ans einer grösseren Anzahl von Ganglienzellen be- 
steht, kann man eine Rindeneinheit nennen. Von jeder Bindenein- 
heit strahlen eine grosse Zahl von Associations fasern zur Verbin- 
dung mit anderen Elndeneinheiten und wohl immer auch eine 
zum Körper ableitende Nervenfaser aus; in derselben verSsteln 
sich die Enden der vom Körper her zuleitenden, sowie der den 
Zellen anderer Rindeneinheiten entstammenden Nervenfasern. 
"Wir nehmen an, dass jede Rindeneinheit mit einer jeden anderen 
durch eine Nervenfaser in unmittelbarer anatomischer Verbin- 
dung steht" '), 

Und in einer dem Obigen hinzagefügten Anmer- 
kung, S, 93, räumt Sachs der Ansiclit von einer weniger 
genauen Entsprechung der peripherischen und der kor- 
tikalen Elemente eine noch weiter gehende Berechti- 
gung ein: 

,In der Schäi-fe, wie der Satz hier zum Zweck einer mög- 
lichst einfachen Darstellung ausgesprochen wurde, dürfte er sich 
in der Wirklichkeit nicht aufrecht erhalten lassen. Eine derartig 
genaue Beziehung von voraherein wird durch die Einschaltung 
der Zwischen Station des Höhlengraus zwischen Rinde nnd Peri- 
pherie zum mindesten erechwert. Die ins Höhlengra« dringende 
Erregung beschränkt sich nicht auf einen einzelnen Punkt, eine 
einzelne Zelle desselben, sondern sie breitet sich tlber einen grös- 
seren Bezirk aus, und um so weiter, je stärker die periphere 

Reizung ist, je länger sie andauert, -^ Es ist offenbar, dasa 

in Folge dieser Ausbreitung der Erregung in den subcorticalen 
grauen Massen eine einzelne Eindeneinheit durch Reize eiTegt 
werden kann, welche eine beliebige Stelle etwa eines grösseren 
Hautbezirks getrofien haben, und dass also eine ganze grosse 
Gruppe von Eindeneinheiten von demselben umschriebenen Punkte 
der Peripherie her in Thätigkeit gebracht werden kann. Beim Be- 
ginn der geistigen Entwickelung handelt es sich wahrscheinlich 
zunächst immer um die Gesammtthätigkeit grosser Riudenpar- 
thien. Die Beziehung der einzelnen Eindeneinheit auf diejenige 
Stelle der Peripherie des Körpei-s, von welcher aus sie am leich- 
testen und am stärkst«n erregt werden kann, ist erst das Resultat 
einer langen Arbeit, welche die erste Aufgabe des kindlichen 
Geistes bildet Immer stellt die elementare Thätigkeit der Rinde 



') Sachs, S, 91—2. Vgl. die weiteren Ausführungen über 
i Rindeneinheit bei Sache, S. 66 u, 92. 
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eine jii-t von Berggipfel dar, dessen. Spitze in einer Hindenein- 
heit odei" einer kleinen (Sruppe von solchen gelegen ist. Die Auf- 
gabe der Entwickehing ist, diese Spitze immer mehr zu verfeinern, 
sie auf möglichst wenig Bindeneinheiten einzuschränken und die 
Flächen des Berges zu imraev steiler abfallenden zu gestalten 
Am vollkommensten wird das beim Auge erreicht. ,i.uf gi-osson 
Hautbey.irkcn. namentlich am Bücken, bleibt der Empfindungs- 
unterschied verschiedener Stellen Zeitlebens ein geringer." 

c). Wundt findet in Übereinstimmung mit seinen 
allgemeinen Anschauungen die Voraussetzung ganz un- 
haltbar, dass in der Hirnrinde Elemente vorhanden seien, 
„die in ihrer Function vollständig einzelnen peripheri- 
schen Nervenfasern und ihren Endigungen entsprechen 
sollen" '). Freilich kann er eich nicht verhehlen, „dass 
die Erregungs Vorgänge im allgemeinen, bei nonnaler 
Beschaffenheit der Reizbarkeit und nicht zu hoher In- 
tensität der Reize, örtlich beschränkt bleiben; ein genau 
localisirter äusserer Eindruck auf eine Sinnesoberfläche 
erzeugt eine scharf begrenzte Empfindung, ein auf eine 
bestimmte Bewegung gerichteter Willensimpuls bringt 
eine umschriebene Muskelzusammenziehung hervor". 
„Mehr als eine in der Regel stattfindende öonderung der 
Vorgänge in den Hauptbahnen"^) beweisen aber nach 
ihm diese Thatsachen nicht. Was der genauen Entspre- 
chung entgegenstehe, seien vor allem „die mannigfachen 
Verbindungen der Bahnen des Projectious Systems und 
die Unterbrechungen durch untergeordnete Centren"'), 
sowie überhaupt der Umstand, dass die Nervenzelle 
durch ihre zahlreichen Fortsätze „Leitungswege verei- 
nigt oder zerstreut"^). 

Auch V. Monakow*) und Vialet^) weisen im beson- 
deren auf die Thatsaehe hin, dass die anatomische Kon- 



') Wundt, I. 8. 222. 

») Wwtdt, I S. 93, 

») Wandt, I S. 175. 

') Archiv f. Psychiatrie. Bd XXIV (1892), S. 251- 

') Ännee psychol., I S. 291. 



itizecy Google 



98 

tinuität der Balinen, welche die visuelle Erregung auf 
ihrem Wege vom Auge zur Grosehirarinde durchläuft, in 
den subkortikalen Centren unterbrochen ist, Sie hätten 
hinzufügen können, dass die von den Stäbchen und Zap- 
fen der Netzhaut ausgehende Erregung auch vor Errei- 
chung der subkortikalen Neurone anatomischen Unter- 
brechungen ausgesetzt ist, da sie vorher eine Reihe von 
mehreren Neuronen nach einander durchlaufen muss '). 
Während aber v. Monakow ans jener anatomischen That- 
sache die Möglichkeit einer mehr oder minder diffusen 
kortikalen Verbreitung der an einem bestimmten Punkte 
der Netzhaut erzeugten Erregung folgert, betont Vialet 
die bei alledem vorhandene physiologische Kontinui- 
tät in folgenden Worten (nach Beaunis' Keferat): „S'il 
n'y a pas continuite anatomique, il peut y avoir conti- 
nuite physioJogiq^ue, en ce sens qu'il peut s'etablir des 
voies de transmission physiologiques passant par lo plus 
eourt chemin par auite de la repetition des exeitations 
et mettant en relation une cellule ganglionnaire de la 
retine avec une m&me cellule ou un meme groupe de 
cellules corticales". 

Endlich sei noch erwähnt, dass die italienische neu- 
rologische Schule, zu der Luciani, Seppüli und Golgi ge- 
hören, und die ja gegen die Theorie von scharf begrenz- 
ten Rinden gebieten für jede der grossen Funktionsklas- 
sen aufgetreten ist, der Ansicht ist, dass „die verschie- 
denen Punkte eines jeden Functionsgebietes der Rinde 
zu den entsprechenden Sinnesorganen fast gleichwer- 
thige Beziehungen haben" ^). —Auch Goltz huldigt wohl 
einer ähnlichen Ansicht"). 

d). Ich werde im Kap. IV näher ausführen, was 
sich meines Erachtens und in Übereinstimmung mit dem 
Lok alisationsge setz betreffs der Zuordnung der kortika- 



') Siehe oben S. 17. 

») Archiv f. Psychiatriu, XXIV (1892) S, 2M. 

s) Siehe Ebbinghaus, S. 154. 
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len Elemente zu den peripherischen innerhalb jeder ein- 
zelnen Funktionsklasse mit einiger Sicherheit sagen 
lässt. Hier sei nur erwähnt, dass meine Ansicht am 
ehesten der von Sachs vertretenen nahe kommt. 

2). Mit der im vorhergehenden Abschnitt 1) behan- 
delten Frage von der mehr oder weniger genauen Ent- 
sprechung der peripherischen und der kortikalen ner- 
vösen Elemente ist nicht zu verwechseln die Frage, ob 
die peripherischen Elemente innerhalb einer Funktions- 
klasse in der Weise'in der Rinde vertreten seien, dass 
eine Projektion der peripherischen Fläche auf 
die entsprechende kortikale stattfinden sollte. 

Ich habe oben S. 67 — H schon erwähnt, dass be- 
sonders Munk aus seinen experimentellen Beobachtungen 
das Vorhandensein einer solchen Projektion auf die 
Körperfuhl- und die Sehregion gefolgert hat, was jedoch 
von anderen Forschem auf Grund der von ihnen ange- 
stellten Experimente bestritten worden ist. 

Aus allgemein psychophysiologischen Gründen lässt 
sich m. E. in dieser Hinsicht, wenigstens ohne nähere Un- 
tersuchungen, nichts Bestimmtes aussagen. Jedenfalls lässt 
sich nicht nur die Munksche Theorie, sondern auch die 
entgegengesetzte Auffassung mit dem Lokalisationsge- 
setz vereinigen. Wenn nämlich die Annahme einer par- 
tiellen räumlichen Vermit>chuDg von kortikalen Elemen- 
ten, die zwei verschiedenen Funktionsklassen dienen, 
nach § 4 I c) und § 4 II nicht direkt gegen das 
genannte Gesetz streitet, so ist es aus denselben Grün- 
den klar, dass dies noch weniger der Fall sein wird mit 
der Annahme, dass innerhalb der Region einer einzel- 
nen Funktionsklasse kortikale Elemente, welche ge- 
trennten, ja mit einander gar nicht zusammenhängen- 
den peripherischen Bezirken entsprechen, räumlich ver- 
mischt lägen. Das einzige, was das Lokalisationsge- 
setz in diaser Beziehung erfordert, ist, — um jmr von 
dem Sehapparat zu sprechen — , dass bei der zu ver- 
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schiedenen Zeiten geschehenden Heizung eines bestimm- 
ten Netzhautbezirk» durch gleichfarbiges Licht sensa- 
tionelle visuelle Prozesiäe in einem hauptsächlich be- 
stimmten Komplex von Neuronen der Sehregion entste- 
hen. Dabei ist aber an und für sich die Möglichkeit 
nicht ausgeschlossen, dass die zu einem aolchen Neuron- 
komplex gehörigen Zelleakörper nicht beisammen, son- 
dern in verschiedenen Teilen der Sehregion, mit ande- 
ren Zellenkörpern vermischt lägen, sei es, dass dies bei 
jedem in beliebiger "Weise zusammengesetzten Komplex 
oder nur bei grösseren Komplexen zuträfe. Auf jeden 
Fall würde aber dann keine Projektion im Sinne Munks 
vorhanden sein. 

Zu beachten ist zwar der hohe Grad funktio- 
neller Zusammengehörigheit, der den Neuronen jedes 
kortikalen Komplexes eigen ist, der einer ganz kleinen 
Partie der Netzhaut entspricht. Die Zusammengehörig- 
keit eines solchen kortikalen Neuronkompiexes zeigt 
sich erstens darin, dass die Erregung des entsprechen- 
den subkortikalen Neuronkomplexes gerade auf die zum 
Komplexe gehörigen und nicht auf andere kortikale 
Neurone übergeht, und zweitens darin, dass jeder sol- 
che Komplex, bei den demselben zugeführten oder den 
von demselben ausgehenden intrakortikalen Innervatio- 
nen, im Verhältnis zu anderen visuellen oder nicht 
visuellen kortikalen Neuronkomplexeu mehr oder we- 
niger als eine Einheit auftritt. Auf Grund dieser 
Thatsachen sowie aus anatomischen Gründen finde ich 
auch die Annahme einer mehr oder minder regelmässig 
durchgel'ührten Projektion wahrscheinlicher als die Hy- 
pothese, dass funktionell eng zusammengehörige Ele- 
mente regelrecht räumlich zerstreut liegen sollten. 

3). Eine weitere Frage, die hier in Betracht 
kommt, ist die von der Gemeinsamkeit oder Verschie- 
denheit der ßindenneurone bei den ein un'd demsel- 
ben Sinne zugehörigen ungleichen Psyohomqua- 
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litftten an und für sich, ä. h. abgesehen von der- 
jenigen Verschiedenheit der kortikalen Lokalisation, 
die durch die Reizung verechiedener Bezirke der betref- 
fenden peripherischen Sinnesfläche bedingt wäre '). 

a). In dieser schwierigen Frage enthalten sich die 
meisten Autoren jeder bestimmten Behauptung, Hier 
sei der Standpunkt von Exner, Sachs und Tigerstedl 
berührt. 

Exners oben S. 89 citierte Sätze implizieren, dass 
verschiedene Empfindungsqualitäten, z. B, die Empfin- 
-dung von verschiedenen Farben oder von Tönen ver- 
schiedener Höhe, auf Prozessen in hauptsächlich verschie- 
denen Eindenneuronen beruhen. In der That spricht 
dieser Forscher auch S. 300 von den „Rindenfasern, 
welche die Rothempfindung verursachen", sowie von der 
„Erregung der Rothbahn" in der Grosshirn rinde. 

Sachs, der sich sonst in allen wesentli'chen Punkten 
einer mit dem Lokalisationsgesetz übereinstimmenden 
Auffassung unbedingt anschliessfc, nimmt in dieser Frage 
keinen bestimmten Standpunkt ein. Er schreibt: „Ob 
man als physiologisches Correlat der verschiedenen 
Farbenempfindungen moleculäre Schwingungen in ver- 
schiedenen Ganglienzellen der Rinde oder eine ver- 
schiedene Form der molecularen Schwingung in dersel- 
ben Zelle anzunehmen hat, mag dahingestellt bleiben. 
Die Farbentheorieu lassen hier vollständig im Stich"'). 

Auch Tigerstedt entscheidet sich weder für die eine 
noch tür die andere der hier in Frage kommenden 
Theorien, obgleich er eher geneigt ist, die Annahme 
verschiedener Neurone richtig zu finden. Nachdem er 
betont hat, dass „die verschiedenen Qualitäten innerhalb 
-einer und derselben Modalität [^::Psychomklasse] von 
der Erregung gewisser besonderer Nervenzellen oder 
Komplexe von Nervenzellen abhängen", setzt er fort: 

')' Siehe oben § 4 HI B 1). 
=) SaeU, S. 243. 
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„Können wir aber bestimmt sagen, dass die Eixegung be- 
stimmter Gehimteile immer eine und dieselbe, qualitativ gleiche 
Empfindung hervorrufen muss? Von dem Standpunkte unseres 
jetzigen Wissens aus läast sich diese Frage nicht ganz bestimmt 
beantworten. Um dies zu thun. wäre es erstens notwendig, dass 
die Erregung eines und desselben centripetalen Nei-van nie an- 
dere als quantitative Verschiedenheiten darböte, denn wenn auch 
qualitative Verachiedenheiten der Nervenerregung stattfinden 
sollten, so könnten ja dadurch Differenzen in Bezug auf die Erre- 
gung der entsprechenden Eindenfelder hervorgerufen werden. 
"Über solche qualitative Differenzen der Nervenerregung wissen 
wir aber zur Zeit nichts. 

„Ferner könnte auch der jeweilige Zustand des Kinden- 
feldes flir das qualitative Resultat der Reizung von Bedeutung 
sein. Wir haben, wenn auch nicht vollgültige Beweise, so doch 
Thatsachen, die es wenigstens wahrscheinlich machen, dass ein 
Nerven centr um, wenn es in Thätigkeit ist, bei einer ihm zuge- 
führten Beizung in Buhe tibergeht, während dasselbe Centrnm 
bei Reizung wahrend seiner Buhe thätig wii-d. Es könnte dies- 
auch mit den Gehirnteilen, welche die bewussten Empfindungen 
vermitteln, der Fall sein, und es ist nicht undenkbar, dass die 
durch diese verschiedenen Zustände verursachten Empfindungen 
verschiedener Art sein könnten, und dass also ein und dasselbe 
Bindeufeld zweierlei qualitativ verschiedene Empfindungen ver- 
ursachen könnte"'). 

Wenn ich die Ausführungen Tigeratedts in dem er- 
sten der citierten Absätze recht verstehe, so meint er,. 
gemeinsame Bindenelemente könnten bei verschiedenen 
Qualitäten derselben Psyehomklasse (wie auch bei sol- 
chen verschiedener Klassen?) unter der Voraussetzung 
vorkommen, dass qualitative Verschiedenheiten der 
Nervenerregung vorhanden seien und ausserdem ein 
und dieselbe afferente Nervenfaser Erregungen verschie- 
dener Qualität zur Einde leiten könne. Die erste die- 
ser Annahmen finde ich wahrscheinlich % die zweite 
aber unwahrscheiulich, Xtrenu es sich um Qualitäten 
nicht allzu geringer Differenz handelt. Und da über- 
dies Tigemtedt wohl meint, dass, auch wenn beide Annah- 

') TigeraUdt, II S. 69. 

ä) Vgl. oben Kap. I § 8 c). 
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men richtig wären, die fragliche Gemeinsamkeit der 
Rindenneurone nur möglich sei, und nicht, dass sie 
notwendig aus diesen Annahmen folge, kann ich den 
Wert der ganzen Hypothese nicht sehr hoch anschlagen. 

Noch weniger kann ich mich mit der Argumenta- 
tion Tigeratedts in dem zweiton der citierten Absätze 
einverstanden erklären. Er hat zusehends derartige 
Hemmungserscheinungen im Auge, wovon oben im 
Kap. [ § 6 die Rede ist. Ich habe nun im Moment b) 
des genannten § die Unwahrecheinliehkeit der Annahme 
zu zeigen gesucht, dass ein kortikaler seusorischer Neu- 
ronkomplex in gewissen Fällen „in Ruhe übergeBen" 
könnte, wenn derselbe von dem entsprechenden subkorti- 
kalen Neuronkomplex aus innerviert wird. Aber gesetzt 
auch, dass eine solche Hemmung mögUch wäre, würde 
dieselbe, soweit ich sehe, nur bezeichnen können, dass 
z. B. die schon vorgehenden der Rotempfindung entspre- 
chenden Prozesse gewisser Rindenneurone aufgehoben 
würden, nicht aber, dasß in denselben ein Umschlag ein- 
treten sollte von Prozessen der genannten Qualität in 
Prozesse, die z. R. der Blauempfindung entsprächen. 

b). Die Frage von der Gemeinsamkeit oder Ver- 
schiedenheit der kortikalen Lokalisation bei verschiede- 
nen Psychomqualitäten innerhalb desselben Sinnes steht 
in einem gewissen Zusammenhange mit der viel debat- 
tierten Frage, ob und inwieweit diesen verschiedenen 
Qualitäten besondere afferente peripherische Nervenfa- 
sern entsprechen. 

Wenn man nämlich einmal in einem Sinnesorgan 
das Vorhandensein specieller, ungleichen Empfindungs- 
qualitäten dienender peripherische^ Nervenfasern an- 
nimmt, so ist es eine natürliche, wenn auch keine not- 
wendige Annahme, dass jeder solchen Fasergattung auch 
specielle Rindenneurone zugeordnet sein sollen. In der 
That wird diese letztere Annahme betreffs des Sehappa- 
rats von HelmhoUz gemacht, nach dessen Hypothese jeder 
der von ihm vorausgesetzten Grundfarben „eine beson- 
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a). Ich habe schon im § 3 II B 2), wo eigentlich 
von den kortikalen Regionen bei den Wahrnehmun- 
gen im Verhältnis zu den Vorstellungen die Rede war, 
der Bequemlichkeit halber zugleich die Ansichten ange- 
geben, welche die daselbst genannten Forscher betreffs 
des Vorhandenseins specifischer kortikaler Neurone für 
jede dieser beiden Psychomarten hegen. 

Drei solche Ansichten sind zu unterscheiden. 

Einige Forscher, wie unter den im § 3 citierten 
Wilbrand, Vialei, Müller, Ward und Mimk, nehmen an, 
dass es specifische ideationelle Rindenelemente gebe 
auf deren Funktion die Vorstellungen ausschliesslich 
beruhen, und die gar nicht zum Zustandekommen der 
"Wahrnehmungen beitragen sollten. Beim Ablauf der 
letztgenannten Psychome sollten die Vorstellungselemente 
nur insofern eine Rolle spielen, dass dabei entsprechende 
Gedächtnis spnren in denselben niedergelegt würden. 

Dagegen meinen Kicket, Stricker, Lissauer, Sachs, 
Hain, James und andere, dass den Vorstellungen einer 
gewissen Psychomklasse ganz dieselben Rindenelemente 
dienen als den Empfindungen bzw. Wahrnehmungen 
derselben Klasse. 

Die Mitte zwischen diesen entgegengesetzten An- 
sichten hält die Auffassung Fhcksigs und Bastians. Aus 
den oben S. 61 — 64 citierten Äusserungen dieser Psychia- 
ter geht hervor, dass sie zwar auf die Unterscheidung 
percepti oneller und ideationeller kortikaler Regionen und 
Elemente halten, aber zugleich annehmen, dass beide 
Arten von Elementen, wenigstens in der Regel, so- 
wohl an der Erzeugung der Wahrnehmungen als der 
Vorstellungen teilnehmen, obwohl vielleicht in unglei- 
cher Proportion (bezüglich der Intensität der Prozesse 
oder der Anzahl der Neurone?). 

b). Die zur ersten und dritten Gruppe gehörenden 
oben erwähnten Verfasser stützen ihre Auffassung haupt- 
sächlich, wenn nicht ausschliesslich, auf die Resultate der 
pathologischen und experimentellen Beobachtungen, und 
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dasselbe ist wohl teilweise mit den Verfassern der zwei- 
ten Gruppe der Fall. Zum Teil scheinen sich aber diese 
letzteren die Gemeinsamkeit der Rindenneurone bei den 
Wahrnehmungen und den Vorstellungen als eine ganz 
natürliche Annahme vorzustellen, die keiner besonderen 
Beweise bedürfe. Diesen Eindruck machen u. a. die 
Ausführungen Bichets, worauf oben S. 64. verwiesen wurde. 
Und nur bei Bain finde ich einen erwähnenswerten Ver- 
such, durch Erwägungen allgemein psychophysiologischer 
Art die Unmöglichkeit der Annj^hme einer separaten 
Lokalisation zn erweisen '). 

c). Bain sucht zuerst durch folgende Auseinander- 
setzung seine Leser davon zu überzeugen, dass bei der 
Fortdauer einer Empfindung nach Aufhören des äusse- 
ren Reizes die innervierten kortikalen Elemente diesel- 
ben verbleiben: 

,Smce a aensatiou, in the first instance, diffuses nerve cm- 
rents through the interior o± the brain outwards to the organs 
of expression and movement, — the persiatence of that Sensation, 
after the outvrard exciting cause is -withdrawn, ean be but a 
continuance of the same diffusive curi-ents, perhaps less inteiise, 
but not otherwiso different. — — — We can have no reason t'ov 
helieving that, in this self-sustaining condition, the impreasion 
changea its' seat, or passes into some new circles that have the 
special property of retaining it. Every part actuated after 
the shock mnst have been actuated by the shock, only more po- 

werfiiily, — The identity in the mode of conscioitsness 

implies that the manner of action within tJie brain is iinaltered,* 



') Hierher gehören auch die in Ward» oben erwähntem Ar- 
tikel (Mind, Bd. III, S. 517) citierten Argumente Strickers zu 
Gunsteil derselben Lokalisation bei den Wahrnehmungen und 
den Vorstellungen. Da aber Sticko'g eigene Ausführungen mii- nicht 
zugänglich sind, beschränke ich mich darauf. Ward» kurze Citato 
ohne weitere Bemerkungen abzudrucken ; ^Stricker (Vorlesun- 
gen über Pathologie, Bd ni, p. 636) concludes that me- 
moiy and perception must necesaarily depend on one and the 
s»me material substratum, have one and the same seat; because 
„in a place where as yet nothing has occurred, something new 
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Dann setzt er fort; 

,Kow, if thia be the case with iinpressions persisting 
wheii tlie cause has ceased, what view are we to adopt conceming 
impressions reproduced by mental causes alone, or without 

the aiU of the original, as in ordinary recollection? Therti 

iü onlj- one answer that seems admiasible. The r e n o w e il 
feeliog occupies the very same parts. and in the 
samc maiiuer, as the original feeliiig, and no 
otiier parts, nor in any other asaignable man- 
net'. — — — It is only in this way that its identity can be 
presei'ved; a t'eeling diiferently embodied would be a difierent 

Zur Stütze dieser seiner Ansicht führt Baiii u. a. 

folgende specielle Thatsachen an: 

,.Tako the memory of t'eelings of energetic action, as wlien 
reviviiig tlie exploits or exertions of yesterday. It is a aotorious 
circumstanco that, if there be much excitement attending the 
recollection of these, wej can only with great difficulty prevent 
ourselves from getting np to repeat them. ~ If the recol- 
lection iveie cairied on in a separate Chamber of the brain, it 
would uot press in this way upon the bodily organs engaged in 
the actuai traiisaction. The fact can only be, that the train of 
feeling is i'e-instated on the same parts as first vibrated to the 
original Stimulus. — ^ — No better example could be furnished 
than the vocai recollectioiis. "When me recall the impresaion of 
a woi'd or a sentence. if we do not speak it out, we feel the 
twitter of the organs just about to come to that poiut" '). 

Die in den obigen Auszügen enthaltenen Argu- 
mente Bah)s lassen sich, wenn ich ihn recht verstanden 
habe, in folgende drei Punkte zusammenfassen: 



maj- o c c u r bat nothing can r e c u r". Elaewhere (Studien 
tl, d ii s B e w u s s t s e i n, p. 30) he remarks that it is absurd to 
suppose that a ganglion-cell A should remember what ganglion- 
cell B has ielt!" 

M Bain, angef. Axh., S. 337—9. — Die von dem Verf. im 
folgenden. S 340—1, herbeigezogenen Thatsachen, wo eine leb- 
hafte Vorstellung, z. B. die eines ekelhaften Geschmackes, die 
entsprechende Empfindung liervorruft, gehen genau genommen 
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l:o). Wenn eine durch einen äusseren Reiz erzengte 
Empfindung nach Aufhören des Reizes fortdauert, so ist 
kein Grund vorhanden anzunehmen, dfiss die kortikale 
Lobalisation vor und nach dem Aufhören des Reizes ver- 
schieden wftre. Dann ist aber auch anzunehmen, dass 
dieselbe Lokalisation bei der entsprechenden Vorstellung 
vorliegt. Denn sowohl die nach Aufhören des Reizes 
fortdauernde Empfindung als die Vorstellung unter- 
scheidet sich von der ursprünglichen Empfindung da- 
durch, das beide ohne gleichzeitig vorhandene äussere 
Ursache vorgehen und zudem relativ schwach sind. 

Was nun erstens die Lokalisation bei der fortdauern- 
den im Vergleich mit der ursprünglichen Empfindung 
betrifft, stimme ich mit Bain darin überein, dass alle 
kortikalen Neurone, in denen nach Aufhören des 
Reizes Prozesse vorgehen, auch schon während dessel- 
ben haben innerviert sein müssen, mit anderen "Worten, 
dass bei der fortdanernden Empfindung keine neuen 
Neurone innerviert werden. Dagegen finde ich die An- 
nahme möglich, dass in einem Teil der ursprünglich 
beteiligten Neurone die Erregung nach Aufhören des 
Reizes verschwindet, da ja auch die Stftrke der Empfin- 
dung abnimmt. Dieselbe Lokalisation würde folglich 
in beiden Fällen nicht vorliegen. 

Aber auch davon abgesehen, finde ich es nicht be- 
rechtigt, aus dem angenommenen Lokalisalions Verhält- 
nis bei den fortdauernden Empfindungen eine Schluss- 
folgerung betreff's der Vorstellungen zu ziehen, wie es 
Bain thut. Was es äusserst unwahrscheinlich macht, 
dass bei einer nach Aufhören des Reizes fortbestehen- 
den Empfindung die Erregung neue Bahnen in der Rinde 



auf «lasselbe ans, als die oben im Texte citierten, die BewegHiigs- 
vorstelliingen betreffenden Thatsafihen, Da die letKlereii Thatsaolieu 
überdies den Beweisgrund des Verfassers am besten dai>tellen, 
habe ich niclit nötig, die erstgenannten hier besond.Ts y.n be- 
i-ücksjchtigen. 
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einschlagen sollte, ist erstens die Kontinuität der Erre- 
gung vom Anfang der Reizeinwirkung an und zweitens 
der UnistÄnd, dass der Innervations ström sowohl vor als 
nach dem Aufhören des Reizes von denselben periphe- 
rischen und subkortikalen Neuronen ausgeht. Bei einer 
Vorstellung ist aber weder der Ausgangspunkt des In- 
ner vationsstroms derselbe als bei der entsprechenden 
Empfindung, noch kann von einer beide Psychome um- 
fassenden Kontinuität der Erregung die Rede sein- 

2:o). Wenn die Lokalisation bei zwei Psychomon 
verschieden wäre, so müssten auch die Bsychome aelbst 
ungleich sein. Da nun eine Vorstellung und die ent- 
sprechende Empfindung identisch sind, so haben sie 
auch dieselbe Lokalisation. 

Gegen dieses Argument ist erstens einzuwenden, 
dass eine Vorstellung weder bezüglich ihrer Intensität 
noch in qualitativer Hinsicht mit der entsprechenden 
Empfindung ganz identisch ist. Das einzige, was sicher 
behauptet werden kann, ist, dass die Empfindung und 
die entsprechende Vorstellung (qualitativ gleiche Ele- 
mente enthalten. Aber auch betreffs dieser Elemente 
ist Bains Argumentation, wie sie in dem citierten Texte 
ausgedrückt ist, nicht beweisend. Ich kann nicht an- 
ders finden, als dass sie einen Zirkelschluss enthält. Was 
hier als Prämisse angeführt wird, nämlich dass eine ver- 
schiedene Lokalisation nicht anders als mit ungleichen 
Psychomen zusammenhängend zu denken sei, geht ja 
wohl auf dasselbe aus als das zu Beweisende; dass iden- 
tische Psychome gleich lokalisiert sind. Das erstere ist 
ebenso wenig wie das letztere als selbstverständlich vor- 
auszusetzen. 

3:ü). Gleichzeitig mit und auf Grund der Ausführung 
einer gewissen willkürlichen Bewegung, z, B. des Aas- 
sprechens eines gewissen Wortes, treten beim Individuum 
entsprechende Bewegungsempfindungen auf. Anderer- 
seits ist, wenn man sich lebhaft die nämliche Bewe- 
gung vorstellt, auch eine mehr oder weniger deutliche 
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Tendenz zar Ausführung derselben vorhanden. Das Auf- 
treten dieser Tendenz ist nun unerklärlich ohne die An- 
nahme, dass die kortikalen Prozesse, die im ersten Falle 
der Bewegungsempfindung und im zweiten der Bewe- 
gungsvorstellurg entsprechen, in denselben Keuronen 
vorgehen. 

Der allgemeine Gedanke, der diesem Argument zu 
Orunde liegt, hat einen nicht zu unterscliätzendon Wert. 
Es bezieht sich auf die Thatsachen des GedächtnisBes 
und der Gewohnheit, die von mir vielfach als Beweis- 
gründe für das Lokalisationsgesetz benatzt werden sol- 
len. Gegen dasselbe lägst sich aber einwemjen, dass es 
zu knapp entwickelt ist, um beweiskräftig zu erschei- 
nen. In der That werden wir im Kap. IV auoh sehen, 
dass bei einer Empfindung und der entsprechenden Vor- 
stellung zwar eine teilweise, nicht aber eine ganz gemein- 
same Eindenlokalisation sicher behauptet werden kann. 
Weiter hätte der Verfasser besser gethan, vor allem her- 
vorzuheben, dass bei der Vorstellung von einer Bewe- 
gung die thatsächliche Ausführung derselben — nicht 
nur die Tendenz dazu — eintreten kann. 

Unter den Argumenten Bains scheint mir also nur 
eines einen reellen Wert zu haben, wenn auch dieses 
nicht beweist, was es bezweckt. Wenn ich-.mieh so aus- 
führlich bei denselben aufgehalten habe, no ist dies ge- 
schehen, weil sie den ersten und bisher so ziemlich al- 
leinstehenden Versuch bilden, bei Erörterung der ver- 
wickelten Frage von den liortikalen Lokalisationsverhält- 
nissen allgemein psychophysiologische Thatsachen in ein- 
gehender Weise zu Hülfe zu ziehen. Der Leser wird 
im Kap. III finden, dass ioh die Richtigkeit des Loka- 
lisationsgesetzes ausschliesslich durch Erwägungen solcher 
Art zu erweisen suche. 

d). Das Lokalisationsgesetz enthält keine beson- 
dere Behauptung betreffs des Verhältnisses der Binden- 
lokalisation bei den Vorstellungen und den Empfindungen 
bzw. Wahrnehmungen. Die Frage wird im Kap. IV Ge- 
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genstand einer näheren Untersuchnng werden, wo ich 
noch auf die unter a) erwähnten Theorien der Forscher 
zurückkomme. Um aber das Verhältnis dieser Theo- 
rien zum Lokaliaa tionsgesetz schon hier anzudeuten, be- 
merke ich, dass eine Vorstellung und die entsprechende 
Wahrnehmung, wenn sie auch nicht in ihrer Ganzheit 
qualitativ gleich, und noch weniger dazu quantitativ 
gleich sind, jedenfalls qualitativ gleiche Elemente ent- 
halten und folglich nach dem Lokalisatiousgesetz eine 
wenigstens teilweise gemeinsame kortikale Lokalisation 
haben sollen, 

5). Betreffs des Verhältnisses des Lokalisationsge- 
setzes "zu der oben S. 66 — 9 besprochenen Hypothe- 
se von einem besonderen Begriff scentr um 
kann ich mich kurz fassen. Meines Erachtens beruht 
diese Hypothese, wie auch schon von anderen betont 
\vurde, auf einer ungenauen psychologischen Analyse. 
Die Begriffe sind, wenigstens im allgemeinen, nichts 
anderes als mehr oder minder abstrakte, eten einzelnen 
Psychomklassen zugehörige Vorstellungen oder Vorstel- 
lungskomplexe. Und zwar enthält ein Begriff in der 
Regel Bestandteile, die mehreren Psychomklassen zu- 
gleich entstammen, und die gewöhnlich durch eine ge- 
meinsame, dem Begriffe entsprechende "Wort vor Stellung 
zusammengehalten werden. Zudem ist die Grenze zwi- 
■ sehen Psychomeu, die man als Begriffe bezeichnen möchte, 
und anderen weniger abstrakten Vorstellungen oder 
Vorstellungskomplexen äusserst schwebend '). 

"Wenn nun dies zugegeben wird, können in Über- 
einstimmung mit dem Lokalisatiousgesetz für die Be- 
griffe nur dieselben kortikalen Neurone, deren Prozesse 
den sonstigen Vorstellungen entsprechen, in Frage kom- 
men, und folglich weder von speciellen, den Begriffen 
dienenden Neuronen noch von einem speciellen Begriffs- 
centmm die Rede sein. 



') Tgl. zu dem Obigen -i. B. Saclii, S. lOä— 9. 
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Eine dunkle Frage ist zwar, wie es sich mit der psy- 
chischen Natur der Eelationsbegriffe und anderer an sinn- 
lichem Inhalt armen Begriffe verhält, wie derjenigen, 
denen die Wörter Verhältnis, Absicht, vormals, für, sowie 
die meisten grammatischen Endungen entsprechen '). 
Die Annahme eines besonderen Cestmms für solche Be- 
griffe macht indessen die Sache nicht im geringsten kla- 
rer und wird wohl auch heutzutage nicht mehr ernst- 
lich zur Erklärung herbeigezogen. Ich habe übrigens 
keine Veranlassung, hier auf diese Specialfrage einzuge- 
hen, die sicherlich ein wichtiges und dankbares Eeld 
für introspektive Untersuchungen darbietet. Soviel 
möchte ich jedoch sagen, dass ich die oft begegnende 
Ansicht, nach der beim Hören oder Aussprechen von 
Wörtern und sprachlichen Elementen der erwähnten Art 
lauter phonische bzw. artikulatsensorische Vorstellungen 
vorliegen sollen, ganz verwerflich finde. Das wäre ja 
annehmen, dass mit diesen Wörtern und sprachlichen 
Elementen in der Seele des Hörenden oder Sprechenden 
ebensowenig ein Sinn verbunden würde, als wenn sie 
von einer der betreffenden Sprache ganz unkundigen 
Person gehört oder ausgesprochen werden. 

Wenn ich nach dem Obigen die Hypothese von ei- 
nem besonderen Begriffscentrum vorwerfe, will ich da- 
mit nicht die oben S. 56 erwähnte Hypothese für un- 
wahrscheinlich oder gar undenkbar erklären, nach der 
das "Bewusstwerden darauf beruhen sollte, dass die den 
Paychomen entsprechenden Prozesse mit den „Selbst- 
prozessen" in Berührung träten. Ich finde, dass diese 
beiden Hypothesen mit einander keinen direkten Zu- 
sammeniiang haben. Es wäre, um anderes zu verschwei- 
gen, schon deswegen wenig angemessen, den Neuron- 
bomplex der Selbstprozesso gerade als ein Begriffscen- 
tTum zu bezeichnen, weil nach der letzteren Hypothese 
die Mitwirkung der Selbstprozesse in gleichem Grade 



') Vgl. SacU, S. 221-2, 
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eine BediugUDg des Entstehens der eiufachsteii Empfin- 
dung als des abstrakteaten Begriffes ist '). 

6). Es erübrigt nuoli die Beantwortung der Frage, 
ob und inwiefern die oben S. 69 — 75 besprochenen Hy- 
pothesen, nach denen besondere, topographisch entweder 
getrennte oder mit anderen Ri^gionen vermischte Centren, 
und folglich jedenfalls besondere Bindenneurono lür 
gewisse specielle sensorische und motorische Funk- 
tionsgruppen vorhanden seien, sich mit dem Lokali- 
aationsgesetz vereinigen lassen. 

Entscheidend in dieser Hinsicht scheint mir der 
Umstand, ob die in den fraglichen speciellen sensori- 
achen und motorischen Funktionen enthaltenen Teü- 
psychome bzw. einzelnen Muskelkontraktionen denselben 
aunschliesslich zukommen, oder ob sie auch bei anderen 
Funktionen der nämlichen Klasse in anderen Kon bina- 
tionen vorhanden sind. Wenn das letztere der Fall ist, 
sind nach dem G-eiste des Lokalisationsgesetzes auch speci- 
fisohe nervöse Elemente ausgeschlossen. Denn Psychomo 
oder Bewegungen, welche zum Teil qualitativ gleich 
sind, sollen auch dementsprechend eine teilweise gemein- 
same kortikale Lokalisation haben ^). 



1) Ich bemerke, dass Wimdt, I 8. 227—8 u. 230—5, seinem 
im Stirnhim lokalisierten „Apperceptionsorgan" Funktionen zu- 
schreibt, denen diejenigen des angenommenen Nevironkomplexes 
für die Selbstprozesse in gewissen Beziehungen ähnlich sind. 

*) Die Hypothese, dags gerade gewisse Funktionsgruppen eine 
Ausnahme von diesem Verhältnis bilden sollten, ist übrigens ganit 
wlllkQrlich. Postuliert man einmal z. B., dass das Hervor- 
rufen der visuellen Wortvorstellungen, oder, wie sich D^erine 
ausdruckt (Annäe psych. III S. 601),, der visuellen Erinnerungsbil- 
der der Wörter als Wörter", auf der Thätigkeit specieller Rin- 
denneurone beruhe, so wird man zu der Konsequenz getrieben, 
dass auch bei den visuellen Vorstellungen von allerlei anderen 
Klassen von Gegenständen, wie geometrischen Figuren, Bäumen, 
Tieren, ja einzelnen Tierarten, z. B. Hunden oder Katzen, je ein 
apecielles £indencentrum nötig oder wenigstens möglich wäre. 
Dies würde aber schliesslich zu der Annahme einer speciellea 
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a). Ziehen wir ans dioßem Gesichtspunkt zaorst 
die Hypothese von speciellen „Sprachcentfen" in Betracht^ 
so ist ohne weiteres zuzageben, dass beim Sprechen und 
Schreiben ganz dieselben Muskeln tKftt-ig sind als einer« 
seits bei den sonstigttn Bewegangen des Erustkaistenx, 
der Larjmx nnd der Mundteile, andererseits bei den 
sonstigen Bewpgangen des Armes und dar Hand. Ebenso- . 
wenig lässt sich bestreiten, dass beim Lesen keine spe- 
oifischen Netz hau telemente in Anspruch genommen wer- 
den, wie aucb, dass die dabei wesentliche visuelle Thä- 
tigkeit, nämlich die Auffussung und das Wiedererkennen 
von Formverhältnis-ien, auch sonst bei den visuellen 
Wahrnehmungen und Vorstellungen eine hervorragende 
Bolle spielt. 

Was schliesslich die phonischen Psychome betrifit, 
ist es ja bis jetzt noch nicht recht klar, welche akusti- 
schen Eigenschafton das Wesen jedeer Spraohlauts bil- 
den; besonders dunkel ist die akustische Natur der Kon- 
sonanten. Jedenfalls gehen aber die bisherigen Erklä- 
rungsversuche durcliaus darauf aus, diese charakteristi- 
schen Eigenschaften entweder in bestinimton Komplexen 
von ganz denselben einfachen Töuen,. die aui>h Bestand- 
teile der musikalischen Klänge überhaupt sind, ')der auch 
in bestimmten Verhältnissen zwischen solchen Tonkom- 
ple^en zu suchen '). 

Wenn die Behauptung des Lokalisationsgesetzcs 
richtig ist, dass gleichen Funktionen, also auch wie hier 
gleichen Teüpsychomen und einzelnen Muskelkontrak- 
tionen, eine mehr oder weniger gemeinsame Bindenlo- 
kalisation entspricht, kann folglich von speciellen 
Sprachcentren keine Bede sein. 

b). Der erste Absatz von a) impliziert zugleich eine 
.ende Antwort auf die Frage, ob beim Schreiben 



Nervenzelle für jede neue Vorstellung ftthren, was ich oben S. 
18 Anm. 1 als mit unserer jetzigen psychophysiologischen Kennt' 
nis absolut unvereinbar bezeichnet habe. 
') Siehe den Nachtrag zu S. 41. 
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oder Lesen von Noten besondere motoriselie bzw. s4n- 
sorische Bindennenrone vorkommen. 

Betreffs der Fähigkeit des Siugens ist zwar zuzu- 
geben, daHs beim Singen die Thätigkeit der Stimmbän- 
der das wesentlichste Moment ist, während beim Spre- 
chen der Schwerpunkt in den Bewegungen der Mnnd- 
, teile liegt. Jedenfalls spielt aber die Funktion des Kehl- 
kopfs auch beim Sprechen eine nicht zn unterschätzende 
Rolle, and es ist unerfindlich, welche Muskelkontraktio- 
nen, und folglich auch, welche motorischen Rindenele- 
mente dem Singen anssohliesslich zukommen sollten. 
Was endlich die auditive Seite der musikalischen 
Fähigkeit betrifft, wurde soeben gedagt, dass die einfach- 
sten Elemente der musikalischen Töne keine anderen 
sein können als die einfachsten Elemente der Sprach- 
lante, was nach dem Lokatisatiorsgesetz specielle korti- 
kale Neurone für das Hören der musikalischen Töne 
ausschliesst. Damit sind zwar die gehiruphysiologischen 
Bedingungen der höheren psychischen Thätigkeit, durch 
die eine gewisse Melodie, unabhängig von der jeweili- 
gen Tonlage, aufgefasst, wiedererkannt oder als auditive 
Vorstellung reproduziert wird, nicht erklärt. Bei dieser 
Thätigkeit spielt nicht die absolute Tonhöhe, sondern 
die Äuffassnng des gegenseitigen Höhenverhältnisses 
der auf einander folgenden Töne die Hauptrolle. Wenn 
man zu verschiedenen Zeiten ein und dieselbe Melodie 
in verschiedenen Tonlagen singen hört, nimmt man eine 
Ähnlichkeit wahr, obgleich keiner der in der Melo- 
die vorkommenden Töne in den verschiedenen Tonlagen 
mit dem entsprechenden übereinstimmt. Aufweichen phy- 
siologischen Faktoren dieses Vermögen beruht, ist aber 
bis jetzt nicht in befriedigender "Weise erklärt worden '). 



^) Es ist offenbar bloss jede Erklärung umgehen, wenn man 

mt, dasa bei der Auffassung von Ton Verhältnissen, sowie bei 
der auditiven Beproduktion voa Tonen, die in einem bestimmten 
HOhenverhältnis zu einander stehen, besondere Neurone thfttig 
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c). Nach meinen Ausführungen unter a) und b) 
habe ich nicht nötig, die Unvereinbarkeit der oben S. 
74 unter o) erwähnten Specialcentren mit dem Lokalisa- 
tionsgesetz besondärs darzuthan. Dagegen mnss ich hier 
noch die ebendaselbst unter d) citierte Ansicht Tiger' 
stedts kurz berühren. 

Ich habe von den Beobachtungen, worauf sich diese 
Ansicht stützt, keine nähere Kenntnis, weiss vor allem 
nicht, ob etwa auch beobachtet worden ist, dass bei aus- 
schliesslicher Lttsion der medialen motorischen Begion 
die feineren Bewegungen der Extremitäten erhalten blei- 
ben, die gröberen dagegen ausfallen; a priori finde ich 
dies äusserst unwahrscheinlich '). Überhaupt geht aus 
den Worten Tigerstedts nicht deutlich hervor, ob er wirk- 
lich die Kontraktionen derselben Muskeln bei gröbe- 
ren und feineren Bewegungen der aasschliessliohen 
Thätigkeit verschiedener Bindencentren zuschreibt. 
Es ist klar, dass eine solche Annahme entschieden ge- 
gen das Lokalisationsgesetz streiten würde. 

Was die einzige von Tigerstedi mitgeteilte Beobach- 
tung betrifft, dass nämlich bei der blossen Läsion der kon- 
vexen Begion die giöberen Bewegungen erhalten blei- 
seien, die bei der Empfindung und der auditiven Beproduktion der 
Töne an sich nicht erregt wären. Sachs, S. 133, ist geneigt, 
eine solche Annahme berechtigt zu finden. "Während aber die 
Verfasser, die ein specielies musikalisches Hörcentrum anneh- 
men, gewöhnlich dieses Centmm von dem auditiven Wortcentrom 
trennen, meint Sachs, dass die Auffassung der Melodien und das 
Horen der Wörter von demselben Kindenfeld besorgt werde 
(siehe oben 8. 74). Diese seine Ansicht hängt damit zusammen, 
dass er auch bei der auditiven Wahrnehmung der Sprachlaute 
und Wörter das Wesentliche in der Konstanz des Verhäl tnis- 
ses zwischen den einfachen darin enthaltenen Tönen sieht (vgl. 
die Ansicht Lloyd» im Nachtrage zu 8. 41). — Im ICap. IV werde 
ich auf die Frage von den psychologischen Verhältnissen bei ähnli- 
chen Psychomen, wo keine Elemente direkt mit einander über- 
einstimmen, zurückkommen. 

') Nach Sachs, S. 274, kommen derartige Bewegungsstö- 
rungen nie vor. 
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beu, aber die feineres ausfallen, so ist diese Erschei- 
nang meines Erachtecs auch ohne Annahme separater 
Oentren itir Bewegungen der einen und der anderen Art 
sehr gut erklärbar. iSo z. B. könnte sie darin ihre ün^ 
Sache haben, dass obgleich die konvexe und die mediale 
Begion allen Bewegiingen der Extremitäten gemein- 
sam wären, nach Läsion eines Teils dieses gemeinsamen 
Bezirks der übrig, gebliebene Teil nicht mehr die feine- 
ren Bewegungen, sondern nur die gröberen auszuluhren 
im Stande wäre, da ja jene natürlich bei jeder LSsiou 
des gemeinsamen- Bezirks in erster Linie leiden müssen ') 

5. Wert der bisherigen Forsdiungeu. 

1). Überblicken wir jetzt die in den §§ 3 und 4 
mitgeteilten Resultate der bisherigen Forschungen über 
die kortikalen Lokalisation sverhältnisae beim Menschen, 
insoweit sieh diese Eesultate auf die Gemeinsamkeit 
oder Verschiedenheit der Rindenneurone bei gleichen 
oder ungleichen Funktionen beziehen, seist nicht zu ver- 
kennen, dass diese Resultate relativ sehr unbedeutend 
sind. Der hauptsächliche Wert der anatomischen, 
pathologischen und experimentellen Metho- 
den, deren man sieh bei diesen Untersuchungen vorzugs- 
weise bedient hat, liegt darin, dass es den Forschem 
mit ihrer Hülfe gelungen i-^t, mehr oder weniger genau 
zn bestimmen, in welchen Regionen der Grosshim- 
rinde die verschiedeneu grossen Funktionsklassen, sowie 
innerhalb der Funktion sklassen der Haut- und Organ- 
psychome und der Bewegungen dazu etwa die Funktio- 
nen der Hauptabteilungen des Körpers lokalisiert sind. 
In Bezug auf die Gemeinsamkeit oder Verschiedenheit der 
Neurone haben wir dagegen diesen Methoden genau ge- 
nommen kein einziges gesichertes Resultat zu verdanken. 
Das einzige in dieser Hinsicht Erwähnenswerte ist, dass 



') Vgl. Sachs, S. 274. 
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da sie gezeigt haben, dass die Regionen der Payclioni- 
tlassen wenigstens grösstenteils von einaiider getrennt 
sind, sie damit auch die Annahme wahrscheinlich 
machen, dass Funktionen verschiedener P^ychomklasseh 
anf ganz verschiedenen kortikalen Neuronen beruhen. 

Betreffs der Verteilnng verschiedener Funktionen 
auf verschiedene Neurone innerhalb der Regionen der 
Funktion sklassen, bzw. der Hauptabteilungen der moto- 
rischen und der taktilen Funktionsklasse, lassen uns 
die erwähnten Methoden meistens ganz im Stiche. Denn 
es ist mit Hülfe derselben bis jetzt nicht gelungen, mit 
Sicherheit und unbestritten kleinere Bezirke innerhalb 
dieser .Regionen als den Sitz einzelner einer Klasse za- 
gehöriger Funktionsgruppen festzustellen. Und wie schon 
früher hervorgehoben, können diese Methoden infolge 
ihrer Natur in der Regel nur mit grösseren oder klei- 
neren topographisch zu trennen len Rindenbezirken, nicht 
aber mit Neuronkomplexen an sich operieren '). "Wenn 
z. B. pathologische Beobachtungen an die Hand geben, 
dass sowohl die Empfindungen als die Vorstellungen ei- 
ner gewissen Psychomklasse auf der Thätigkeit einnnd 
desselben Rindenbezirks beruhen, so ist damit noch 
kein Aufschluss darüber gegeben, ob dieselben oder 
verschiedene Neurone für die zwei Psychomarten anzn- 
nehmen sind. 

In einigen Fällen der letzterwähnten Art könnte es 
zwar scheinen, dass die beobachtenden Methoden im 
Stande wären, eine Verschiedenheit der Neurone fest- 
zustellen. Ich meine solche Ausfallserscheinungen, wo 
von zwei in dieselbe Region verlegten Funktionsgruppen 
derselben Klasse die eine ungestört bleibt, während die 
andere ausfällt. Die Geschichte der Forschungen über 
die Rindenlokalisationen zeigt aber znr G-euÜge, dass es 
in solchen Fällen oft trügerisch ist zu folgern, dass in 
der betreffenden Region die zwei Funktionsgruppen von 

') VgL obeu S. 53 u. 75. 
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Terscbiedeneu Neuronen vermittelt werden. Es kann 
nämlich sein, daas obgleich zwei Funktionsgruppen auf 
der Thätigkeit derselben Neurone beruhen, die zu der 
einen Gruppe gehörigen Sanktionen auf Grund ihrer 
komplizierteren Natur oder aus anderen Gründen leich- 
ter als die der anderen Gruppe gestört werden '). 

Bei so bewandten Umständen habe ich es nicht nö- 
tig gefunden, bevor ich die positiven Beweise für das 
LokalisatioDsgesetz vorlege, auf eine Kritik der anato- 
mischen, pathologischen und experimentellen Beobach- 
tungen einzugehen, worauf sich die in den §§ 3 und 4 
angeführten, gegen dies^ts Gesetz streitenden Behauptun- 
gen gründen *). Eine erschöpfende solche Kritik wäre 
überdies eine sehr umfassende Aufgabe, wozu mir die 
nötigeu Kenntnisse fehlen. Ich begnüge mich hier auf 
die Thatsaohe hinzuweisen, dass geradezu allen 
Behauptungen dieser Art andere, ebenfalls auf die frag- 
lichen Methoden gestützte Beobachtungen gegenüber ste- 
hen, welche sich mit dem Lokalisationsgesetz vereinigen 
lassen, wenn sie gleich keine thatsächlichen Beweise für 
ddssen Kichtigkeit liefern. — Am Ende des Kap. IV 
werde ich einige zerstreute kritische Bemerkungen über 
die Lokalisationsverhältnisse nach Läsionen nnd bei 
den höheren Tieren zusammenstellen. 

ä). I>ie auf die genannten Beobachtungen gestütz- 
ten Argumente sind aber, wie wir gefunden haben, nicht 
die einzigen, die in der Lokalisationsfrage herbeigezo- 
gen worden sind. Daneben begegnen in der Litteratur 
auch Erwägungen psychophysiologischer Na- 
tnr. Im § 4 habe ich alle mir zugänglichen hierher 
gehörigen Äusserungen berücksichtigt. 



') Siehe S. 118 oben. 

*> Überhaupt habe ich in den genannten §§ in der Begel 
bloss die auf diese Beobachtungen gestützten Besultate berück- 
sichtigt vmd nur gelegentlich, wie S. 51, 62, 71 und 75, einige pa- 
thologische Beobachtungen mitgeteilt. 
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a). Knr wenige dieser Argamente sind gegen die 
bestimmte Lokalisation der Funktionen in der Hirnrinde 
gerichtet. Unter solchen ist erstens zu nennen die aas 
den äusserst vielseitigen und vielfach unterbrochenen 
anatomischen Verbindungen zwischen den Neuronen ge-' 
zogeue Folgerung, dass die Fortpflanzung der nervösen 
Erregung innerhalb der Nervencentren in diffuser Weise 
stattfinden mUsste '). Dieses Argument scheint mir je- 
doch durch den Hinweis anf die notwendig vorauszu- 
setzende besonders intime physiologische Verbindung 
zwischen jedesmal bestimmten Neuronkomplexen, mit 
Ausschluss aller anderen^), sowie durch gewisse andere 
oben gemachte Erwägungen °) wiederlegt zu sein. 

Zweitens stehen die 8. 101-2 citierten Vermutun- 
gen Tigerstedls mit dem Lokalis&tionsgesetz in Wider- 
spmch. Ich habe aber ebendaseibst zu zeigen gesucht, 
dass denselben kein besonderer Wert beizulegen ist. 

b). Unter den psychophysiologischen Argumenten, 
die zu Gunsten des Lokalisationsgesetzes angeführt 
worden, nenne ich zuerst die, welche der Lehre von un- 
gleichen specifischen Energien der centralen Elemente 
bei verschiedenen Psychomklasseu zur Stütze dienen, 
und die oben S. 78 nach Wundt in aller Kürze ange- 
geben sind^). Die Beweiskraft dieser Argumente scheint 
mir nicht besonders gross''), und einen wirklichen Be- 
weis für ganz verschiedene Neurone bei Psyehomen ver- 
schiedener Sinne bilden sie jedenfalls nicht. Damit will 
ich keineswegs die Lehre von specifischen Energien 
selbst für unhaltbar erklären, im Gegenteil finde ich das 

>) Siehe oben S. 51 Anm. 2 md § 4 III B 1 c). 

*) Siehe oben Kap. I § 4 d) und e), sowie Kap. II § 4 in 
£ 1 b) und c). 

») Siehe oben Kap H § 2 e), sowie S. 54 Anm. 2 und S. 
70 Anm. 3. letzter Absatz. 

*) Siehe auch Ebbinghaui, 6. 144, 

") Vgl. die gegen dieselben gerichteten Einwände bei 
Wundt, I S. 328 ff., und EbUttghaM, S. 147—9. 
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Yorhandeuseiii angeborener, von einander abweichender 
Sigentüialicbkeiten der nervösen centralen Substanz 
sehr -wahrscheinlich, wenn auch nicht bia jetzt nach- 
gewiesen '). 

In demselben Znsammenhange ist das Argument 
za nennen, das aus dem Vorhandensein specieller, un- 
gleichen Empfindungsqualitäten desselben Sinnes die- 
nender peripherischer Nervenfasern auf besondere korti- 
kale Neurone für diese ungleichen Empfindungsqualitft- 
ten sehliesst^. Gegen dieses Argument lasst sich vor 
allem einwenden, dass die dabei als Prämisse gesetzte 
Behauptung nur betreffs der äusseren Haut und des 
Gesohmackssinns sich auf so ziemlich sichere experi- 
mentelle Ermittelungen gründet*), dagegen aber betreffe 
der übrigen Sinne ebenso sehr der Beweise bedarf als 
die daraus gezogene Schliissfolgerung. Ich kann hier 
auf eine Beurteilung der Gründe nicht eingehen, die 
für das Vorhandensein besonderer peripherischer Nerven- 
fasern z. B. bei ungleichen visuellen und auditiven 
SmpiindungsquaUtäten angeführt worden sind. Hier sei 
nur bemerkt, dass diese Hypothese keineswegs von allen 
Forschem als richtig anerkannt ist. Ich wiederhole 
übrigens das schon oben Gesagte, dass bei Annahme 
der Richtigkeit derselben zwar eine entsprechende Tren- 
nung der kortikalen Elemente natürlich, aber nicht not- 
wendig erscheint*). 

Über den Wert von Baim oben S- 107 ff. ange- 
führten Gründen für dieselbe Lokalisatiou bei den 
Empfindungen und den entsprechenden Vorstellungen 
habe ich mich daselbst schon geäussert. 

Eine nicht zu unterschätzende Bedeutung hat der 
von Sachs, Wundt und Vtalet gemachte Hinweis auf die 



>> Vgl oben S. 37. 

*) Siehe oben S. 103. 

^ N&heres darüber im 

Ö Siehe oben 8. 103. 
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tms den psychpphyniologi8ühen Thatsachen hervorge- 
hende konstant© physiologische Verbindungsintimitat 
zwischen jedesmal mehr oder weniger bestimmten peri- 
pherischen Bezirken und kortikalen Neuroukompleseu '). 
Die genannten Verfasser haben zwar die Schlussfolge- 
mtigen betreffs der kortikalen Lokalisation, die ans dem 
Vorhandensein solcher intimen Verbindungen zu ziehen 
sind, nicht näher präcisiert. Im Kap. III werde ich die 
hierher gehörigen Thatsachen vielfach bei meiner Arga- 
mentation für die Dichtigkeit des Lokalisationsgesetzes 
verwerten. 

Ss bleiben unter den Oründen der Forscher für 
eine bestimmte Eindenlukalisation noch die oben S. 89 
and 94 citierten Argumente Exners übrig. Das an der 
ersten Stelle angeführte Argument ist, wie schon S. 90 
betont, deshalb ungenügend, weil es sich auf eine An- 
nahme gründet, die unbewiesen, ja meiner Ansicht nach 
sehr unwahrscheinlich ist. Ich komme noch im Kap. lU 
auf dieses Argument zurück. — Exners S. 94 citierte 
Behauptungen sind in der vorliegenden Form, wie schon 
S. 96 bemerkt, äusserst übertrieben, und das Richtige, 
was sie enthalten, keineswegs von ihm durch hinrei- 
chende Beweise begründet. Der allgemeine bedanke, 
der denselben «u G-runde liegt, lässt sich aber, wie wir 
finden werden *), als ein Argument für die Richtigkeit 
eines Satzes des Lokalisationsgesetzes verwerten. 

3). Zusammenfassend lässt sich also sagen, dass 
weder die anatomischen, pathologischen und experimen- 
tellen, noch die psychophysiologischen Argumente, die 
bisher vorgebracht worden, die mehr oder weniger 
vollständige Gemeinsamkeit der kortikalen Neurone bei 
gleichen Funktionen bzw. Verschiedenheit bei nnglei- 
chen Funktionen in befriedigender Weise dargethan 
haben. Der Standpnnkt Wundts, der sich in dieser Be- 

1) Siehe oben S. 9Ö— 8. 

") Siehe unten Kap. lU § 1 U 2). 
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Ziehung mit unbestimmten Änssenmgen begnügt, kann 
dabei nicht Wunder nehmen. Die meisten Autoren 
scheinen jedoch von der vollständigen Verschiedenheit 
der Bindenneurone bei Fsychomen Torschiedener Klas- 
sen überzeugt zu sein. Darauf beschränkt sich aber, im 
G-rossen gesehen, die Übereinstimmung. Bezüglich der 
Lokalisationsverhältnisse innerhalb jeder Funktions- 
klasse treten, wie wir gesehen haben, teils schroffe 
Gegensätze der Ansichten an den Tag, teils un^' mei- 
stens scheinen die Verfasser die hierher gehörigen Fragen 
nicht klar ins Auge gefasst zu haben oder der Ansicht 
zu sein, dass dieselben bis auf weiteres nicht za ent- 
scheiden sind. 

Wenn dessenungeachtet die so zu sagen populäre 
Auffassung eine bestimmte Lokalisation der sensorischen 
und motorischen Funktionen als eine ganz natürliche 
Annahme voraussetzt '}| bo beruht wohl dies auf dem 
mehr oder weniger dunkeln Gefühl, dass bei diesen, den 
höchsten und kompliziertesten biologischen Thätigkei- 
ten Ordnung und Organisation unerlässlich sind. Die- 
sem Anspruch auf Ordnung haben Spencer und Munk in 
den oben S, 88-89 citierten Äusserungen, die jedoch 
keine Beweise enthalten, Ausdruck gegeben. 

6. Matur der B«wei8fahrTiDg nnd Inhalt der fol- 
genden Kapitel. 

a). Es fragt sich nun, ob es nicht möglich wäre, 
durch vollgültige Argumente die Thatsächlichkeit einer 
durchgängigen Organisation in der Grosshirnrinde, der 
genauen Verteilung verschiedener Funktionen auf ver- 
schiedene Kindenelamente zu beweisen. Ich bin der 
Ansicht, dass die Wissenschaft auf dieses Ziel nicht zu 
verzichten hat. Es ist zwar ein zu kühner Gedanke, 
* dass es je den beobachtenden Methoden gelingen wird, 



») Vgl. oben § 4 III -A 2). 
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die genaue Lage der Nervenzellen zu bestimmen, aaf 
deren Prozessen einzelne Psychome oder willkürliche 
Sewegangon beruhen. "Was wir aber meines Erachtens 
ermitteln können, ttind gewisse allgemeine Thatsachen 
bezüglich der Gemeinsamkeit oder Yerschiedenbeit der 
kortikalen Neurone bei gleichen oder ungleichen Funk- 
tionen. Und zwar sind es theoretische Argumente 
psychophysiologischer Natur, die uns in dieser Hin- 
sicht zu sicheren Besultaten verhelfen können. 

Die Änfgabe dieser theoretischen Untersuchungen 
ist ohne Zweifel dem Ziel weit unterlegen, das sich die 
beobachtenden Methoden gesetzt haben. Nur diese kön- 
nen danauh streben, zu ermitteln, in welchen Teilen 
der Kinde eine Funktion ihren Sitz hat. Aber anderer- 
seits kann die erstgenannte Methode uns schon jetzt 
viel umfassendere Aufschlüsse über die allgemeinen 
Lokalisations Verhältnisse in der Kinde geben, als die 
bisher am Menschen- und Tiergehirn gt^machten Beob- 
achtungen. Ausserdem können die Resultate der er- 
steren Methode den genannten Beobachtungen insoweit 
eine willkommene Stütze anbieten, dass sie die Haltlo- 
sigkeit manches aus diesen gefolgerten, scheinbar rich- 
tigen Resultates darthuu werden '). 

b). Ich werde im folgenden dem Leser die psy- 
chophysiologischen Grründe vorlegen, die zu Gunsten 
einer mehr oder weniger genauen Lokalisation der sen- 
sorischen und der motorischen Funktionen in der Gioss- 
himriode sprechen. Unter diesen Gründen nehmen die- 
jenigen die erste Stelle ein, die sich auf die Erschei- 
nungen des Gedächtnisses und der Gewohnheit beziehen. 

Die allgemeinsten and wichtigsten Be- 
hauptungen, die sich betreffs der Gemeinsamkeit 
oder Verschiedenheit der Neurone bei gleichen oder 
angleichen Funktionen machen lassen, habe ich in das 



■) Mas denke z. B. an die aus pathologischen Beobacb 
tungeu gefolgerte Existenz eines speciellen Lesecentrums. 
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Lokalisati OD sgesetz zasammeugefaset. Ich habe 
die Formulierang dieses Gesetzes schon ao der Spitze 
des Kap. tl gegeben, um in der darauf folgenden ge, 
Bchichtlichen Übersicht der Lokalisationsfrage das Ver* 
h&ltnis der bisiher ausgesprochenen Ansichten zu dem von 
mir vertretenen Standpunkt zugleich angeben zti können. 
Die Bf^weise tu- die Richtigkeit der Sätze des Lokalisa- 
tionegesetzes sind dagegen erst im Kap. m enthalten. 
Im Kap. IV werde ich dann einige auf die Ge- 
hirnlokalisHrtionen bezügliche speciellere Fragen 
behandeln, welche, wie oben an den betreffenden Stel- 
len schon erwähnt, mit dem Lokalisationsgesetz in 
mehr oder weniger nahem Zusammenhang stehen und 
grossenteils bei den Untersuchungen über die Lokalisa- 
tionsverhaltuisse erörtert worden sind. Diese Fragen sind: 
I) Die Zuordung der kortikalen Elemente zn den 
peripherischen innerhalb jeder einzelnen Funktions- 
klasse; 2} die kortikale Lokalisatinn bei den ungleichen 
einfachen Psychomqualitäten jedes Sinnes; 3) die korti- 
kalen Lokalisationsverhältnisse bei qualitativ gleichen, 
aber quantitativ ungleichen sensorischen oder motori- 
schen Funktionen ; i) die kortikale Lokalisation bei den 
motorischen und den entsprechenden bewegungssensori- 
sehen Funktionen; 5) die kortikale Lokalisation bei den 
Empfindungen bzw. Wahrnehmungen und den entspre- 
chenden Vorstellniigen; 6) die kortikale Lokalisation bei 
ähnlichen Psychomen; 7) die Lokalisation in den snb- 
kortikalen Cautren bei gleichen oder ungleichen senso- 
rischen oder motorischen Funktionen; 8) die kortikale 
Lokalisation nach Läsionen und bei den höheren Tieren. 
■ Was die Hypothese von einem besonderen Be- 
griffscentrum betrifEl, glaube ich durch meine Aus- 
einau'lersetzungen § 4 III B 5) erwiesen zu haben, dass 
dieselbe keine Berechtigung hat, wenn einmal die Be- 
hauptungen des Lokalisationsgesetzes als richtig aner- 
kannt werden. Ich habe daher keine Veranlassung, noch 
im folgenden auf diese Hypothese Bücksicht zn nehmen. 
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Dasselbe gilt eigentlicli aaoh betreffs der Hypothe- 
sen von den § 3 IE B 4) erwähnten Specialcentren. Im 
Kap. IV werde ich jedoch, bei Erörterong der kortika- 
len Lokalisation bei den Wahmehmungen und den ent- 
sprechenden Yomtellnngen sowie nach Kindenlftsioneu, 
Gelegenheit haben, die Hypothesen von den Spreoh- 
centren und den Centren der musikalischen Thfttigkei- 
ten zu berühren. 



oy Google 



m. Beweise für die Riclitigkeit 
des Lokalisationsgesetzes. 



1. Die kortikale Lokalisation bei qualitatlT uiigleicheo 
sensorisctien oder motorischen Fnnktionen. 

Bas Lokalisationsgesetz behauptet, dass bei quali- 
tativ mebr oder weniger UDgleichen sensorischen Psycho- 
men oder willkürlichen Bewegungen die kortikale Loka- 
liaation mehr oder weniger verschieden, also jedenfalls 
nicht dieselbe sei. Für die Kichtigkeifc dieser Beliaap- 
tnng können theoretische Argumente verschiedener Art 
angeführt werden. Ich verteile diese Argumente auf 
die folgenden vier Abschnitte. 



Wenn wir die Verhältnisse bei qualitativ ungleichen 
willkürlichen Bewegungen, d. h. Bewegungen, wobei 
nicht dieselben Muskeln kontrahiert werden, näher in 
Betracht ziehen, so ist gerade aus dem Umstände, dass 
teilweise oder ganz verschiedene Muskeln in Aktion 
gesetzt werden, mit Sicherheit zu schliessen, dass die 
centralen Ursachen dieser angleichen motorischen Efi'ekte 
auch in der einen oder anderen Weise verschieden sein\ 
müssen. Denn unter ganz denselben Bedingungen kann ^ 
unmöglich bald die eine, bald die andere Bewegung 
eintreten. Ohne weiteres ist klar, dass diejenigen sub- 
kortikalen Prozesse, weiche unmittelbar die bei zwei 
qualitativ ungleichen Bewegungen kontrahierten Muskel- 
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fasern iiinerviereTi, nicht in denselben Neuronen lokali- 
siert sein können. Diese Verschiedenheit ist aber nnr 
dadurch zu erklären, dass auch betreffs der kortikalen 
Prozesse oder deren Einwirkung auf die subkortikalen 
motorischen Neurone eine Verschiedenheit vorhanden ist. 
Die Faktoren, die nun überhaupt in dieser Hin- 
sicht als variierend in Betracht kommen könnten, Bind 
die Lokalisation, die Qualität und die Intensität der 
betreffenden kortikalen Prozesse, sowie die Leitungs- 
verhältnisse zwischen den beteiligten kortikalen und 
snbkortikalen Neuronen. Eine Verschiedenheit der Quali- 
tät dürfte bei den motorischen Eindenprozessen, wie 
überhaupt bei den centromotorischen Prozessen, ganz 
auszuschliessen sein, würde übrigens, bei im übrigen 
gleichen Umständen, die Innervation teilweise verschie- 
dener subkortikaler Neurone keineswegs erklären. Wenn 
nun zwei zu verschiedenen Zeiten ausgeführte ungleiche 
Bewegungen ebenfalls auf der Innervation von seiten 
identischer kortikaler Neurone beruhen sollten, könnte 
die Verschiedenheit des_ motorischen Effekts nur auf 
eine Verschiedenheit der Intensität der betreffenden 
kortikalen Prozesse oder auf in der Zwischenzeit einge- 
tretene veränderte Verhältnisse der Leitung zn den 
subkortikalen motorischen Centren zurückgeführt werden. 

A). DasseineVerschiedenheit der Intensität bei 
den kortikalen nervösen Prozessen vorkommen kann, ist 
nicht zu bezweifeln. Dass dieselbe aber nicht die Ur- 
sache der Ausführung qualitativ ungleicher willkürlicher 
Bewegungen sein kann, geht aus folgenden Erwägungen 
hervor. 

1)- Erstens ist es schwer sich vorzustellen, aus 
welchem Grunde die Ausführung zweier von einander 
abweichenden willkürlichen Bewegungen, etwa der Arti- 
kulate s im französischen Worte sal fsalle ^ 'S&sl') und 
m im franz. mal fmaJk ^ 'ILoüsr'}, konstant oder doch 
bisweilen damit zusammenhängen sollte, dass die gleich 

9 
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lokalisierten kortikalen motorischen Prozesse z. B. bei 
8 intensiver wären als bei m. Bei den willkürlichen 
Bewegungen geben ja sensoriache Prozesse in der Groas- 
himrinde zu den motorischen kortikalen Prozessen Ver- 
anlassung. So werden die motorischen Kindetiprozesse, 
die die Ausführung eines Artikulates bewirken, gewöhn- 
lieh, wenn -nicht immer, durch den entsprechenden pho- 
nischen kortikalen Prozesskomplex erzeugt, Dass nun 
die phonischen Prozesse, die dem Laut s entsprechen, 
konstant dieselben motorischen Itindenneurone mit 
grösserer Intensität innervieren sollten, als es diejeni- 
gen phonischen Prozesse thun, welche dem Laut m 
entsprechen, ist schlechterdings undenkbar. Denn in 
der Natur dieser beiden phonisohen Prozesskomplexe 
liegt nichts, was dies möglich erscheinen Hesse. 

Aber auch bei der Annahme, dass die Lokalisa- 
tion bei den zwei Artikulaten s und m nur bisweilen 
ganz zusammenfiele, und folglich der auf s bezüg- 
liche phonische Prozesskomplex nur bisweilen nötig 
hätte, motorische Rindenprozesse grösserer Intensität zu 
erzeugen als der auf m bezügliche phonische Prozeas- 
komplex, verwickelt man sich in unlösbare Schwierig- 
keiten. Man müsste u. a. dann auch voraussetzen, dass 
jedesmal, wenn bei den zwei Artikulaten die gemein- 
same Lokalisation in Anspruch genommen würde, die 
s entsprechenden phonischen Prozesse relativ stark, die 
m entsprechenden phonischen Prozesse dagegen relativ 
schwach wären, damit die ersteren in dem gemeinsa- 
men artikulatorischen Neuronkomplex stärkere Prozesse 
erzeugen sollten als die letzteren. Und im Zusammen- 
hange damit müsste man weiter voraussetzen, dass 
gerade in Fällen, wo die s entsprechenden phonischen 
Prozesse aus der einen oder der anderen Ursache rela- 
tiv schwach, sowie in Fällen, wo die m entsprechenden 
phonischen Prozesse relativ stark wären, nicht mehr der 
gemeinsame kortikale artikulatorische Neuronkomplex, 
sondern verschieden, zusammengesetzte solche Nenron- 



mzecDy Google 



131 

komplexe inDerriert werden Bollten, Beide Vorausaet- 
zuBgen finde ich aber höchst gekünstelt und anwahr- 
Bcheinlich. 

2). Es ist aber nicht nur schwer zu begreifen, 
aus welchem Gnmde die kortikalen motorischen Pro- 
zesse, wodurch zwei ungleiche willkürliche Bewegungen 
herbeigeführt werden, sich durch ■verschiedene Intensi- 
tät unterscheiden sollten. Es ist auch unerklärlich, 
wie die- blosse Steigerung der Intensität der Prozesse 
in ein und demselben kortikalen Neu ronkomplex, z, B. 
K, bei unveränderten Leitungsverhältnissen qualitativ 
ungleiche motorische "Wirkungen haben könnte. 

»)• Dies ist besonders der Fall, wenn es sich um 
Äwei Bewegungen handelt, wobei ganz verschiedene 
Muskeln kontrahiert werden, oder wenn bei jeder der 
Bewegungen, neben der Kontraktion gemeinsamer Mus- 
keln, Muskelkontraktionen vorkommen, die bei der an- 
deren Bewegung fehlen. Denn man kann sich unmög- 
lich vorstellen, daas die gesteigerte Intensität der kor- 
tikalen Prozesse in K auf die subkortikalen Centren 
bzw. auf die Muskeln diejenige Wirkung hätten, dass 
sobkortikale Neurone bzw. Muskeln, die bei geringer 
Intensität dieser kortikalen Prozesse innerviert werden, 
bei gesteigerter Intensität und unveränderten Leitungs- 
verhältnissen von keiner Innervation getroffen werden 
sollten. Der einen oder der anderen oben angegebenen 
Art ist aber die qualitative Ungleichheit der meisten 
Bewegungen. 

b). "Wenn dagegen die eine Bewegung sich zu 
der anderen so verhält, dass z. B. bei der einen der 
Muskelkomplex Ä, bei der anderen der Muskelkomplex 
A -|-B kontrahiert wird, so könnte man sich eher den- 
ken, dass bei gesteigerter Intensität der Prozesse in K 
eine mehr verbreitete Erregung in den niedrigeren Be- 
wegungscentren entstände, und dass infolgedessen nicht 
nur der Muskelkomplex A, sondern daneben auch der 
Muskelkomplex B innerviert würde. 
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Aber auch in solchen Fällen stösst die Annahme 
gemeinsamer kortikaler LokaUsation auf gewiaae Schwie- 
rigkeiten, 

Erstens fragt es sich, ob nicht anzunehmen ist, daas 
eine intensivere Innervation von Seiten der kortikalen 
Neurone, auf deren Prozessen die Kontraktionen von 
A beruhen, in erster Linie zur Aufgabe hat, quanti- 
tativ gesteigerte Kontraktionen von A zu bewirken. 
Unter welchen Umständen würde dann die quantitative 
Steigerung eintreten, unter welchen Umständen eine 
Verbreitung der Erregung auf die subkortikalen Neurone, 
die den Muskelkomplex B innervieren? 

Zweitens kann auf jeden Fall nicht jeder belie- 
bige Muskolkomplex, der gleichzeitig mit A kontrahiert 
werden kann, die vorhin angegebene KoUe von B spie- 
len. Es fragt sich dann, für welche Muskelkontraktio- 
nen es am ehesten denkbar wäre,, daas sie im Verein 
mit den Kontraktionen von A bisweilen oder konstant 
auf der Innervation von Seiten desselben kortikalen 
Neuronkomplexea beruhen soUten, dessen Prozesse auch 
die blosse Innervation der Muskeln A herbeiführen. 
Zunächst hätte man wohl an Muskeln zu denken, die 
in nahem funktionellem Zusammenhang mit A stehen. 
Die allermeisten mögliehen Kombinationen von Muskeln, 
die gleichzeitig mit A kontrahiert werden können, wären 
also jedenfalls auazuschliessen. 

Unter Voraussetzung, dass der Muskelkomplex B 
auch selbständig, ohne Begleitung der Kontraktionen 
von A, kontrahiert werden kann, lässt sich drittens fol- 
gende Einwendung gegen dieselbe kortikale Lokalisation 
bei den Kontraktionen von A und von Ä -|- B machen. 
"Wenn zuerst die Kontraktionen von A ausgeführt wer- 
den, dann die von B hinzutreten, und die betreffende 
Person gleich danach die ersteren Kontraktionen auf- 
hören läsat, während der Muskelkomplex B sich noch 
zusammenzieht, so würden wir ja zu d^ Annahme ge- 
zwungen, dass die blossen Kontraktionen von B auf den 
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Prozessen in demeelben Neuronkomplex K beruhen soll- 
ten, dessen Prozesse die Kontraktionen der ganz ver- 
schiedenen in A enthaltenen Muskeln bewirken. Denn 
die Annahme wäre doch ganz undenkbar, dass gleich 
beim Aufhören der Kontraktionen von A neue Rinden- 
neurone die Funktion übernähmen, die fortgesetzten 
Kontraktionen von B zu besorgen. Ebenso unmöglich 
ist aber auch die erstgenannte Annahme, dass Prozesse 
in K zuerst gewisse Muskeln A und gleich darauf an- 
dere ganz verschiedene Muskeln B innervieren könn- 
ten '). — "Wir müssen folglich annehmen, dass die Kon- 
traktionen von B in dem fragliehen Falle gleich von 
Anfang an auf der Erregung neuer kortikaler Neu- 
rone beruhen. Dann ist es aber anch, unter Vorausset- 
zung, dass die Verhältnisse der Leitung zu den subkorti- 
kalen Centren dieselben verbleiben, anzunehmen, dass 
die zu verschiedenen Zeiten geschehenden Kontraktio- 
nen von A und von A -H B bei keiner Vorkommnis auf 
den Prozessen in ein und demselben kortikalen Neu- 
ronkomples beruhen können. 

8). Die unter 1) und 2'j angeführten Argumente 
.sprechen also entschieden gegen die Annahme, dass die 
ungleiche Intensität der kortikalen Prozesse die Ursache 
der qualitativen Ungleichheit von willkürlichen Bewe- 
gungen sein könnte, die zu verschiedenen Zeiten aus- 
geführt werden. 

B). Der zweite Faktor, der als Ursache der quali- 
tativen Ungleichheit zweier willkürlichen Bewegungen, 
bei Annahme derselben kortikalen Lokalisation, in Frage 
kommen könnte, würde, wie wir oben S. 129 gefunden 
haben, darin bestehen, dass die motorischen Lei- 
tungsverhältnisse von den kortikalen zu den sub- 
kortikalen Centren sich verändert hätten. Eine solche 
Veränderung müsste in der Zwischenzeit eingetreten sein. 



') VgL die Argumentation gegai eine ähnliche Annahme oben a). 
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die zwischen der fraglichen Vorkommnis der einen und 
der andereD Bewegung liegt, 

!)• Es ist nicht zu hezweiEeln, dass der kortikale 
motorische Neuronkomplex K, worauf die bei einer ge- 
wissen Gelegenheit stattfindenden Kontraktionen des 
Muskelkomplesea A beruhen, durch seine efferenten Fort- 
sätze in unmittelbarer oder mittelbarer anatomischer 
Kontiguitäta Verbindung nicht nur mit demjenigen sub- 
kortikalen Komplexe 8 steht, dessen Prozesse bei der 
fraglichen Gelegenheit die Kontraktionen von _A herbei- 
führen, sondern noch mit einer Menge anderer sub- 
kortikalen Neurone. Lass bei der fraglichen Gelegen- 
heit dennoch nur in S Prozesse überhaupt, oder we- 
nigstens' nur daselbst so starke Prozesse erzeugt wer- 
den, dass sie ihrerseits Muskelkontraktionen herbeiführen, 
kann nur darauf beruhen, dass zwischen K und S ein 
speciellos Verhältnis vorhanden ist, das ich mit dem 
Namen Verbindungsintimität belegt habe. K ist bei 
der fraglichen Gelegenheit mit keinem anderen subkorti- 
kalen motorischen Neuronkomplexe intim verbunden, als 
mit S, oder wenigstens mit keinem anderen ebenso 
intim verbunden als mit S '). 

Ist es nun anzunehmen, dass in der Zwischenzeit 
zwischen zwei Erregungen von K solche Veränderungen 
der Leitungsverhöltnisse stattgefunden hätten, dass bei 
der zweiten Erregung die Verbindungsintimität von K. - 
zu S nicht so gross wäre, als von K zu einem anderen . 
subkortikalen motorischen Neuronkomplex S^ — dessen 
Neurone übrigens auch teilweise in S enthalten sein 
könnten —, und folglich nicht S, sondern S^ innerviert 
würde? Meines Erachtens ist keine Möglichkeit vor- 
handen, dass in dem nicht beschädigten Gehirn eine 
solche Veränderung eingetreten wäre. 

3). Die Faktoren, worauf die im Nervensystem 
notwendig vorauszusetzende Verbindungsintimität beruht, 



■) Vgl. oben K^. I § 4 d> und e). 
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sind bis jetzt nicht aufgehellt. Ich glaube aber, dass 
alle Forscher zugeben werden, dass, ganz allgemein 
ausgedrückt, nur folgende zwei Umstände hier in Be- 
tracht koniinen können. ■ Teils kann eine intime Verbin- 
dung von einem Nenronkomplex K^ zu einem anderen 
N^ darauf beruhen, dass von den N^-Zellen zu den 
N^-Zellen eine relativ grosse Anzahl nervöser Fort- 
sätze, inkl. Nervenfasern, laufen. Teils kann aber die 
Verbindungsintimitftt von N' zu N^ sich darauf grün- 
den, dass, unabhängig von der AnzEihl verbindender 
Bahnen, irgendwo in dem gesammten, N^ und N* um- 
fassenden Neuronkomplex — nach meiner Ansicht in den 
Bahnen zwischen den Zellenkörpem von N^und N^ — Mo- 
difikationen der einer oder der anderen Art vorhanden 
sind, infolge deren die Erregung in N^ relativ leicht 
eine Erregung in N^ herbeiführt. Diesen letzteren Fak- 
tor bezeichne ich kurz als eine Zunahme der Lei- 
tungsfähigkeit ^). 

Eine Zunahme der Verbindungsintimität zwischen 
verschiedenen Neuronkomplezen innerhalb der Rinde 
findet im "Wachzustände zu jeder Zeit statt. Derselben 
entsprechen auf der psychophysiologischen Seite die 
„Association" von Psychomen im Gedächtnisse und die 
Einübung von Bewegungen. Die hierher gehörigen 
Thatsachen geben an die Hand, dass diese Zunahme 
nur unter den umständen eintrifft, dass in den zwei 
betreffenden Neuron komplexen gleichzeitig und unab- 
hängig von einander Prozesse erregt werden, oder dass 
die Prozesse des einen Komplexes in dem anderen Kom- 
plex Prozesse erzeugen. — Eine Abnahme der intrakorti- 
kalen Verbindungsintimität kann andererseits nur statt- 



') Vgl. z» dieser Frage Emer, S. 56—60, 152—3, 216—7, Sache, 
B. 98—100, ItwjHÖ, I S. 279. II S. 264—5, Rein, Försök tili en fram- 
Btällning af psykolt^, Bd H, 1, S. 408—10, Forel, Gehirn und Seele, 
S. 19, sowie die im Nachtrage zu Kap. I § 4 a) citierte Ijtterotnr. 
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finden, wenn eine mehr oder weniger lange Zeit ver- 
fliesst, ohne dass jene Bedingungen der Zunahme der 
Verbindüngsintimität eintreten. 

3)« Was die Beziehungen, zwischen den kortika- 
len und den subkortikalen Kenron komplexen betrifft, 
ist es unzweifelhaft, dass auf diesem Gebiete sehr aus- 
geprägte und feste Verbindungsintimitäten vorhanden 
sind, die wohl hauptsächlich auf der überwiegenden 
Anzahl Bahnen zwischen je zwei intim verbundenen 
Zellenkomplexen beruhen. Dagegen finde ich es kei- 
neswegs sicher, dass hier bei dem aus dem ersten Kindea- 
alter getretenen Individuum auch eine Zu- oder Ab- 
nahme der einmal vorhandenen, vielleicht angeborenen 
Verbindungsintimitäten vorkommen könne. 

Jedenfalls ist wenig glaublich, dass eine Vennehrung 
und besonders eine Verminderung der Anzahl der Nerven- 
fasern zwischen der Binde und den subkortikalen Cen- 
tren in Frage kommen könnte. Und geradezu undenk- 
bar erscheint mir die Annahme, dass, um von dem 
oben beispielsweise erwähnten einzelnen Falle zu spre- 
chen, gerade zwischen K und. S^, die vorher in kei- 
nem funktionellen Zusammenbang gestanden, sich neue 
Nervenfasern ausbilden sollten. Mit dem subkortika- 
len Komplex 8^ steht ja schon ein anderer kortikaler 
Neuronkomplex in intimer Verbindung, und die Ver- 
mehrung der Fasern von K zu S^ würde folglich kei- 
nem Bedürfnis dienen, sondern nur in den bisherigen 
geordneten Relationen Verwirrung anstiften. 

Eher wäre dann eine auf der wechselnden Leitungs- 
fähigkeit beruhende Veränderung der Verbindungsinti- 
mitäten von der Rinde zu den subkortikalen motori- 
schen Neuronen denkbar. Dass aber eine Abnahme 
der Leitungsfähigkeit gerade von X zu S möglich wäre,- 
ist deswegen unwahrscheinlich, weil die meisten Mus- 
kelkontraktionen mit kurzen Zwischenzeiten von dem 
Individuum wiederholt werden, mithin eine verminderte 
Leitungsfähigkeit von Kzu S auf Grund des Nichtgebrauchs 
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nicht gern iu Frage kommen kann. Andererseits ist 
eine Zunahme der Leitungsfähigkeit von K zu S' da- 
durch ausgeschlosseu, dass jedesmal, wenn K erregt 
wird, die Innervation die alten gewohnten Bahnen nach 
S einachlägt, und eiue Gelegenheit zur Steigerung der 
Leitungsfähigkeit von K zu S^ sich niemals darbietet, 
Dass dann und wann gleichzeitig mit Prozessen in K, 
aber unabhängig davon Prozesse in S^ vorkommen 
können, mag zugegeben werden, jedenfalls könnt© dies, 
in Betracht der schon bestehenden Verbindungsintimi- 
tät von K zu S und der oft wiederholten Innervation 
von dem einen zu dem anderen Komplex, unmöglich 
die plötzliche oder allmähliche Entstehung einer grösse- 
ren Leitungsfähigkeit von K zu S^ als von K zu S erklären. 

Überhaupt glaube ich, dass nur zwischen solchen 
kortikalen und subkortikalen Neuronkomplexen, zwi- 
schen denen schon eine intime Verbindung besteht, 
eine Zunähme der Verbindungsintimität in Frage kom- 
men könnte. 

4). Zusammenfassend lässt sich also sagen, dass 
das Entstehen veränderter Leitungsverhältnisse von der 
Rinde zu den subkorfcikalen motorischen Centren zwar 
sehr gut erklären könnte, dass qualitativ ungleiche Be- 
wegungen durch die Prozesse ein und desselben korti- 
kalen Neuronkomplexes zustande kämen, dass aber sol- 
che Veränderungen sich im unbeschädigten Gehirn un- 
möglich annehmen lassen. 

C). Unter A) und B) glaube ich erwiesen zu ha- 
ben, dass weder Verschiedenheiten der Prozessintensität 
noch geänderte Leitungaverhältnisse als Ursache einer 
gemeinsamen Rindenlokalisation bei zu verschiedenen 
Zeiten ausgeführten qualitativ ungleichen willkürlichen 
Bewegungen in Betracht kommen können. Da nun, 
wie vorher bemerkt, auch keine andere Ursache des 
ungleichen motorischen Effektes denkbar ist, so ist in- 
direkt bewiesen, dass solche Bewegungen auf den Pro- 
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rone beruhen müssen. 



Die Argumente, die speciell für eine wenigstens 
teilweise verschiedene kortikale Lokallsation bei zu 
verschiedenen Zeiten stattfindenden qualitativ ungleichen 
Psychomen angeführt werden können, sind folgende. 

1). Unter Voraussetzung, dass qualitative Ver- 
schiedenheiten der sensorischen nervösen Pro- 
zesse nicht vorkommen ^), ist es leicht zu erweisen, 
dass in der angegebenen Weise von einander abwei- 
chende Psychome, es seien Empfindungen, Wahrneh- 
mungen oder Vorstellungen, nicht auf der Thätigkeit 
derselben Rindenneurone beruhen können. 

a)' Wenn man überhaupt von der Voraussetzung 
ausgeht, dass die Psychome in jeder Hinsicht nerven- 
physiologische Ursachen oder Entsprechungen haben ^), 
ao fordert das logische Denken, dass bei ungleichen 
Psyehomen anch auf der physischen Seite eine Ver- 
schiedenheit der einen oder der anderen Art vorhan- 
den sei. 

Die einzigen denkbaren neurologischen Faktoren, 
bezüglich deren nun eine Verschiedenheit vorhanden 
sein kann, sind 1) die Lokalisation an sich, 2) die spe- 
cifische Energie der Neurone, sowie 3) die 'Qualität und 
4) die Intensität der nervösen Prozesse. 

Von diesen Faktoren können Intensitätsunterschiede 
der Prozesse, in dem einzigen annehmbaren Sinne dieses 
Ausdrucks, eo ipso keinen Unterschied der Paychomquali- 
täten bedingen. Von der intimen Natur der Vorgänge, 



■) Siehe oben S. 36. 

*) Siehe oben Kap. I § 1. 
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weiche bei der Erregung der sensorischen Neurone ent^ 
stehen, ist uns beinahe nichts bekannt. Wenn wir 

trotzdem bei den sensorisohen Prozessen von Litensitäts- 
unterschieden im Gegensatz zu Qualitätsunterschieden 
sprechen, können wir mit dem ersteren Ausdruck selbst- 
verständlich nur solche Verschiedenheiten meinen, die 
einen Unterschied der Intensität derjenigen Psychome 
herbeiführen, welche als die Entsprechung dieser Pro- 
zesse auftreten ^). 

Was den zweiten und den dritten der oben ge- 
nannten Faktoren betrifft, lässt sich sagen, dass, wenn 
das Vorhaudensein der mystischen angeborenen Eigen- 
tümlichkeiten verneint wird, die man als specifische 
Energien bezeichnet hat, Verschiedenheiten der Qualität 
der sensorischen Prozesse notwendig als Ursache der 
ungleichen Psyohomqu alitäten vorauszusetzen sind. Denn 
wenn die Prozesse in den zwei Neuronkomplexen K^ 
und K^ qualitativ gleich und die Komplexe K'undK- 



') Vg'' über die dunkle Natur der Intensität der n 
gungen Orotenfett, Das Webersiche Gesetz, S. 133 — 6. 

Die obige Äusserung bezieht sich nicht bestimmt auf diejenige 
Ungleichheit der Psychome, die aTiasrhUeasbch iu der Auffassung einer 
Verschiedenheit der äuseeren LokaJisation besteht, und die ich ebenfalls 
zu den qualitativen Ungleichheiten rechne (vgl. oben S. 41). Ein ein- 
facher Fall der fraglichen Ungleichheit liegt vor, wenn bei unbewegtem 
Blicke zwei gleichfarbige Punkte als an vorschletlonon Stollen des Ge- 
sichtsfeldes gelten aufgefasst werden. Ein näheres Eingehen auf die 
neumlogiachen Ursachen, denen diese Ungleichheit zuzuschreiben ist, 
würde mich hier zu weit führen. Es scheint mir, dass die Ursache 
derselben nicht in der ungleichen Qualität, wohl aber teilweise in der 
ungleichen Intensität der nervösen Prozesse zu" suchen ist Soviel 
kann jedenfalls behauptet werden, dass das gleichzeitige Sehen zweier 
ungleich gelegenen, aber gleichfarbigen Punkte sicherlich, und das nicht 
gleichzeitige Behen derselben aller Wahrscheinlichkeit Dach nicht auf 
Prozessen in datselben Neuronen beruhen kann (vgl. unten 2, beson- 
ders die Anm. zu S. 142). Denmach würde die Auffassung von Ver- 
schiedenheiten der äusseren Lokalisation wenigstens teilweise auf 
verschiedener kortikaler Lokalisation beruhen, mithin keine Ausnahme 
von dem Lokalisationsgcsetz hier vorliegen. 
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überdies mit dereelbeo specifischen Energie aiisgerüstet 
wären, könnte der blosse Umstand, dass die K^-Neurone 
andere sind als die K^-Neurone, den Unterschied zwi- 
schen z. £. der Empfindung des Blau und des Hot 
oder der Empfindung des Blau und der Kalte unmög- 
lich erklären. — Und aus denselben Gründen kann 
umgekehrt bei Leugnung qualitativer Unterschiede der 
Prozesse nur die Annahme specifischer Enei^ien die 
Ungleichheit der Psych omqu alitäten erklären. Es ist 
mir übrigens nicht recht klar, wie apecifische Energien 
ohne Verschiedenheiten der Prozessquali töten möglich 
wären. Denn worin sollten sich eigentlich jene äussern, 
wenn nicht vor allem darin, dass sie verschiedene Pro- 
zessqualitäten herbeiführten ? 

b). Da also bei Leugnung verschiedener Qualitä- 
ten der sensorischen Prozesse ungleiche angeborene 
Eigentümlichkeiten der Neurone zur Erklärung der qua- 
litativen Ungleichheit der Psychome heranzuziehen sind, 
folgt daraus ohne weiteres, dass unter Voraussetzung 
einer einzigen sensorischen Prozessqualität eine verschie- 
dene kortikale Lokalisation bei ungleichen Psychom- 
qualitäten vorhanden sein muss ^). Denn eine Veränderung 
der gewissen Neuronen innewohnenden speeiellen Ener- 
gie in eine andere ist während des Lebens des Indivi- 
duums eo ipso ausgeschlossen. 

Zu bedenken ist aber, dass die Richtigkeit der 
hier als Prämisee gesetzten Annähme keineswegs bewie- 
sen, ja m. E. sogar sehr zweifelhaft ist ^). Dement- 
sprechend finde ich auch den "Wert dieses Arguments 
nicht sehr gross. 

3). Aber auch unter Einräumung verschiedener 
Prozessqualitäten lässt sich bei den meisten zu ver- 
schiedenen Zeiten vorkommenden qualitativ ungleichen 



') Vgl. die oben S. 89 citierten AuHführungen Exnera. 
=) Siehe oben ö. 37 u. 90. 
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E^mpfinduiigeii und Wahrnehmungen eine Ver- 
schiedenheit der Kindenlokalisation aus folgenden Grün- 
den behaupten. 

a)« "Wenn zwei qualitativ ungleiche Empfindun- 
gen oder Wahrnehmungen A und B, die gleichzeitig 
bei dem Individuum hervorgerufen werden, unvermischt 
auseinander gehalten und als ungleich unterschieden 
werden, so beweist dies, dass ihre kortikale Lokaüsation 
bei der fraglichen Vorkommnis wenigstens teil- 
weise verschieden ist. Denn wenn bei A und B ganz 
derselbe Neuronkomplex K erregt würde, so dass A 
auf den Prozessen in allen Neuronen von K, und das 
gleichzeitige B ebenfalls auf den Prozessen in allen 
Neuronen von K beruhen sollte, so wäre jede denkbare 
Verschiedenheit der Prozesse, die A und B entsprechen, 
ausgeschlossen. Die Neurone wären ganz dieselben, und 
der in jedem einzelnen Neuron vorgehende nervöse Pro- 
zess könnte ja gleichzeitig nicht mehr als eine Qualität 
und eine Intensität haben. Mit einem Worte, ein und 
dieselbe Gesammtheit von Neuron prozessen würde auf 
einmal dem Psychom A und dem Psychora B ent- 
sprechen, was ja ganz undenkbar ist ^). — Folglich kann 
die Rindenlokalisation bei' den zwei gleichzeitig stattfin- 
denden, sich von einander unterscheidenden Empfindun- 
gen oder Wahrnehmungen A und B nicht gemeinsam 
sein, sondern muss wenigstens teilweise abweichen. 

Wenn nun A und B bei jeder gleichzeitigen 
Vorkommnis sich von einander unterscheiden, mithin 
eine mehr oder weniger verschiedene kortikale Lokali- 
sation haben, so ist die Annahme sehr wahrscheinlich, 
wenn auch nicht logisch notwendig, dass die Lokalisafcion 
auch nicht dieselbe sein kann, falls eine längere oder kür- 
zere Zwischenzeit zwischen den Vorkommnissen von A und 
B liegt. Alles, was ich oben IBS) gegen die Mög- 
lichkeit einer Veränderung der Leitungsverhältnisse von 

»)Vgl. oben S. 138. 
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den kortikalen zu den subkortikalen motorischen 
Neuronen angeführt habe, lasst sich auch von der Bezie- 
hung der subkortikalen zu den kortikalen sensorischen 
Neuronen sagen. Unter ganz unveränderten Leitungsver- 
hältnissen sollte man aber ei-warten, dass die bei der gleich- 
zeitigen Vorkommnis von A und B stets vorauszuset- 
zende distinkte Eindenlokalisation auch bei nicht gleich- 
zeitiger Vorkommnis dieser Psychome vorhanden wäre. 

b). In welchen Fällen kann man nun von zwei 
gleichzeitigen, von einander distinkten Empfindungen 
oder Wahmehmiingen reden? Erstens immer, wenn die 
Psychome verschiedenen Klassen zugehören. "Weiter — 
um die Verhältnisse bei dem Geschmacks- und dem Ge- 
ruchssinn zu übergehen — in gewissen Fällen bei Psycho- 
men, die durch das Gehörorgan vermittelt werden, sowie 
in der Begel bei Psychomen, die auf Reizen beruhen, 
welche verschiedene Teile der Netzhaut, der äusse- 
ren Haut oder der inneren Organe treffen ^). 

Ich komme auf die hierher gehörigen Verhältnisse 
bei jedem einzelnen Sinne im Kap. IV näher zurück. 
Hier sei nur hinzugefügt, dass wenn ich von gleich- 
zeitigen Wahrnehmungen spreche, ich den Ausdruck 



'i Bei gleichzeitigen Eindrucken ungleicher Empfind ungsqualität 
auf eine der drei letÄtgenanuten Sinnesflächen kann das Individuum 
diese ungleichen Qualitäten nur unter der Bedingung unterscheiden, 
da.'5E die Eindrucke verschiedene Teile der betreffenden Sinnesfläche affi- 
gieren, was in der Regel zugleich die Wahrnehmung einer verschiedenen 
äusseren Lokalisation zur Folge hat Ein blauer und ein roter Punkt 
m Gesichtsfeld z. B. werden nur dann imterschieden, wenn sie nicht 
denselben Punkt der Netzhaut treffen. Da die Wahrnehmung der Lage 
eines gefärbten Punktes und die Empfindung der Farbenqualität gam 
verschiedenartige psychische Thätigkäten sind, so scheint mir die Schluss- 
folgerung berechtigt, dass nicht nur die Total Wahrnehmung der zwei 
Punkte als ungleich gefärbt imd ungleich gelegen, sondern auch die 
blosse Empfindung des Blau und des Rot an und für sieh, auf 
Prozesse in wenigstens teilweise verschiedraien Neuronen zurückzu- 
führen ist 
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Wahrnehmung in seiner weitesten Bedeutung fasse ^). 
"Die Teilpsyclionie, die in einer Geaammtwahmehiumig 
enthalten sind, sind demnach als gleichzeitige "Wahr- 
nehmungen aufzufassen. Wenn ich mit unbeweglichem 
Blicke ein Gemälde betrachte, muss folglich die Wahr- 
nehmung jedes Punktes desselben, den ich von anderen 
Punkten unterscheide, auf Neuronen beruhen, die we- 
nigstens teilweise von den Neuronen abweichen, die 
jedem anderen unterschiedenen Punkt entsprechen. 

c). Die unter a) gegebenen Argumente machen 
folglich dieAnnahme ausserstwahrscheinlich, dass bei qua- 
litativ ungleichen, zu verschiedenen Zeiten stattfinden- 
den Empfindungen und Wahrnehmungen, mit 
den unter b) angedeuteten Einschränkungen, eine mehr 
oder weniger verschiedene kortikale Lokalisation vor- 
handen ist. Dagegen sind diese Argumente nicht auf 
ungleiche, zu verschiedenen Zeiten auftretende Vo r - 
Stellungen beziehbar. Es lässt sieh zwar aus den 
obigen Gründen beweisen, dass bei zwei ungleichen, 
aber gleichzeitigen Vorstellungen nicht dieselbe Lokali- 
sation vorhanden sein kann. Aus diesen Gründen geht 
aber nicht hervor, dass dies auch mit nicht gleich- 
zeitigen solchen Vorstellungen der Fall wäre. 



m. 

Es erübrigt noch, dem Leser die meines Erachtens 
gewichtigsten Argumente vorzuführen, die eine mehr 
oder weniger verschiedene kortikale Lokalisation bei 
sowohl sensorischen als motorischen qualitativ 
ungleichen Funktionen darthun. Diese Argumente 
beziehen sieh auf die Erscheinungen des Ge- 
dächtnisses und der Gewohnheit. 
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A). Wie Bchon wieder holt von mir hervorgehoben wurde 
und wohl von allen Forschem zugegeben wird, kanü 
das Zustandekommen einer jedesmal bestimmten Vor- 
stellung V oder willkürlichen Bewegung B infolge 
dea Hervorrufens eines gewissen Psychoms P nur dar- 
auf beruhen, dass die P entsprechenden nervösen Pro- 
zesse gerade den V bzw. B entsprechenden Keuron- 
komplex am stärksten innervieren. 

Eine solche Innervation kommt z. B. vor, wenn 
bei einem Franzosen das Hören des Lautkomplexes 'la 
sal' (h salie) oder 'la mal' (la malle) die Vorstellung 
von einem Saale bzw. von einem Koffer hervorruft, oder 
wenn die phonische Vorstellung vom Lautkomplexe 
sal oder mal die Ausführung der Artikulatreihe sal 
bzw. mal bewirkt, 

Dass bei jeder von diesen Reproduktionen stets 
die richtige Vorstellung bzw. Artikulatreihe durch intra- 
kortikale Innervation zustande kommt, und niemals z. 
B. beim Hören von la sal' die semasische Vorstellung 
'Koffer' hervorgerufen wird, wäre nun unbegreiflich bei 
folgenden Annahmen: 

• l;o) wenn derselbe Neuronkomplex den phonischen 
Psychomen s(al) und m(al) entsprechen sollte; 

2:o) wenn derselbe Neuronkomplex den semasischen 
Vorstellungen 'Saal' und 'Koffer' entsprechen sollte, bzw. 
die auf s(al) und m(al) bezüglichen artikulatori- 
schen (artikulatsensorischen) Prozesse in demselben Neu- 
ronkomplex vorgehen sollten; 

3:o) wenn ein Zusammenfall der Lokalisation . so- 
wohl bei den phouischen als bei den semasischen bzw. 
artikulatorischen Prozessen vorliegen sollte. 

a). Ich gehe zuerst auf die unter 1) gemachte 
Annahme ein, wobei ich der Einfachheit wegen im 
allgemeinen die Eeproduktion der Artikulatreihen, von 
welcher dasselbe gilt als von der Reproduktion der 
Bedeutungen, nicht in Betracht ziehe. 
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Wenn bei einer gewissen Reproduktion der semasi- 
schen Vorstellung 'Saal' durch das Hören von 'la sal' 
das Hören von s{al) durch dieselben Neurone vermit- 
telt würde, die sonst dem Hören von m(al) entspre- 
chen, während die betreffenden semasischen Prozesse . 
dagegen in mehr oder weniger anderen Neuronen vor- 
gehen sollten als die auf 'Koffer' bezüglichen semasi- 
schen Prozesse, könnte kein gültiger Grund vorgebracht 
werden, warum die Prozesse in dem gemeinsamen pho- 
nischen 'Neuronkomplex nicht ebenso gut die auf 
die Bedeutung 'Koffer', als die auf die Bedeutung 'Saal' 
bezüglichen Neurone innervieren sollten. Man könnte 
sich höchstens denken, dass bei Erregung des gemein- 
samen phonischen Neuronkomplexes ganz regellos 
bald die Vorstellung von einem Saale, bald die von 
einem Koffer hervorgerufen würde '). Thatsilchlich be- 



') Es kann in der That eintreffen, dass das Hören desselben Laut- 
kompIexRs, folgUcli nach dem LokaJiaationsgeaetz die Prozesse in we- 
senUicli demselben Neuronkomplex verschiedene semaei^che Vorstellun- 
gea hervorrufen, Hort ein Franzose z. B. ganz isoliert den Laut- 
komplex mal, so kann bei ihm entweder die Vorstellung von einem 
Koffer f— Toalle) oder die von einem Leiden (=:. mal) hervortreten. 
Das Hervortreten der einen oder der andere Bedeutung erfolgt 
aber dabei so ziemlich r^eilos und steht auf jeden Fall in keinem Zu- 
sammenhang mit der Bedeutung, die etwa der Person vorschwebt, wel- 
che mal ausspricht. Folglich liegt hier offenbar nicht derselbe Fall 
vor, als wenn mau annehmen sollte, dass bei den phouischen Wahr- 
nehmungen s(al) und m(al) dieselbe Lokalisation vorhanden wäre, und 
die betreffenden Bedeutungen dennoch jedesmal richtig hervortreten 
sollten. 

Dass die durch das Boren von isoUertem mal erregten phoni- 
schen Prozesse bald den einen, bald einen ganz anderen semasischen 
Neuronkomplex innervieren können, beruht auf der zufälligen Disposi- 
tion des kortikalen Neuronsystems. Ist z. B. aus der einen oder der 
anderen Ursache die Verbindungsintimitat zwischen dem Neuronkom- 
ples, welcher mal, und dem, welcher der Bedeutung 'Koffer' entspricht, 
augcnbhcklich grösser als die Verbindungsintimitat zwischen dem 
Neuronkomplex, welcher mal, und dem, welcher der Bedeutung 'Leiden' 
entspricht, so wird die Vorstellung von einem Koffer hervortreten. 

10 
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greift aber ein Franzose stets und unfehlbar, dass 
von zwei ganz rerschiedenen Dingen die Rede ist, 
wenn erhört: 'oü est la salk?', und wenn er hört: 'ou 
est la molk?' Mit anderen Worten, gerade wenn sal 
von einer anderen Pereon ausgesprochen wird, werden 
bei dem Hörenden die auf 'Saal' bezüglichen semasischen 
Neurone innerviert, dagegen die auf 'Koffer' bezüglichen 
Neurone, wenn mal gesagt wird. 

Die Annahme, dass die ungleiche Qualität 
der auf s(al) und der auf m(al) bezüglichen phoni- 
schen Prozesse, bei gemeinsamer Lokalisation, die Ur- 
sache des immer richtigen Hervorruföna der zwei Be- 
deutungen wäre, finde ich ganz unhaltbar, da sie zu 
sehr gekünstelten und unwahrscheinlichen Nebenhypo- 
thesen führen würde. Die Thatsache, dass verschie- 
dene semasiache Neurone innerviert werden, könnte 
dann nur in der Weise erklärt werden, dass wenn beim 



In der oatürlichen Rede kommt ja übrigens der Lautkomples 
mal isoliert kaum vor, und die Wortrerbindungen. worin derselbe auf- 
tritt, Bind, je nach der wechselnden Bedeutung verschieden. Diese Ver- 
schiedenheit ist dann der Grund des regelmäaaigen Hervortreten» der 
jedesmal richtigen Bedeutung (^1. die Ausdrücke: fermex cette malle, 
und: j'cd mal aux dentis). — Siehe oben S. 48 Anm. 3. 

Überhaupi wird man in den meisten Fällen, wo aus scheinbar 
derselben psychischen Veranlassung ungleiche ideationelle oder moto- 
rische Eeproduktionen stattfinden, bei näherer Erwägiuig finden, dass 
die Gesammtheit der reprodu Bierenden Psyehome in den verschiedenen 
Fällen nicht identisch ist. Bemi Hören ein und desselben sprachlichen 
Ausdnicka, z. B. des Wortes: 'hmime!', werden, neben der immer 
gleich blähenden allgemeinea Bedeutmig, vielfach wechselnde Neben- 
vorstellungen erweckt. Der Hörende kann z, B. erkennen, wer der 
Sprechende ist, obgleich er ihn nicht sieht, das Hören dieses Wortes, 
kann wechselnde Vorstellungen von der Gemütsstimmung des Spre- 
chenden hervorrufen, u. b. w. Alle diese Verschiedenheiten beruhen 
aber darauf, dass die auditive Wahrnehmung in den verschiedenen 
Fällen nicht ganz gleich war, indem, nebei den konstanten, für die in 
'Atmiraß' enthaltenen Laute charakteristischen auditiven Elementen, noch 
jedesmal variierende, auf den eigenartigen Klang der Stimme etc. be- 
zügliche Elemente vorkamen. 
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Hören von s ( a 1 ) und von m ( a 1 ) in den angenomme- 
nen gemeinsamen phonischen Neuronzellen Prozesse ver- 
schiedener Qualität durch Einwirkung der ungleichen 
äueseren Reize eintreten sollten, auch verschiedene 
oellulifugale Nebenfortsätze dieser Neurone die Erregung 
fortpflanzen sollten. "Wir müasten z. B. annehmen, 
dass wenn ein Prozess der Qualität a in einer ge- 
wissen Neuroiizelle eintritt, wo auch die Prozessquali- 
tät b möglich wäre, die Erregung auf diej^igen cellu- 
lifugalen Nebenfortsätae nicht übergehen könnte, die 
früher die Erregung der Qualität h fortgepflanzt hatten, 
oder wenigstens die Punkte nicht erreichen könnte, wo 
diese Nebentortsätze in Kontiguität mit anderen Neu- 
ronen stehen. DieSe Annahme wäre aber in vielen Be- 
ziehungen unwahrscheinlich. loh hebe nur folgende In- 
konsequenz hervor, deren man sich dadurch schuldig 
machen würde. Einerseits würde man annehmen, dass 
obgleich in einigen cellulipetalen Fortsätzen sowie 
dem Zellenkörper und dem cellulifugalen Hauptfortsatz 
des betreffenden Neurons vorher ein Prozess der Qua- 
lität b vorgegangen ist, daselbst doch ohne weiteres 
nicht nur eine Erregung überhaupt, sondern gerade 
eine Erregung der Qualität a eintreten könnte, wenn 
Prozesse dieser letzteren Qualität in berührenden sub- 
kortikalen Neuronen entstehen. Aber andererseits würde 
man verneinen, dass wenn dieser Prozess der Qualität 
o in dem Zellenkörper und dem cellulifugalen Haupt- 
fortsatz des fraglichen Neurons eintritt, einige Verzweigun- 
gen dieses Hauptfortsatzes überhaupt von einer Erregung, 
geschweige denn einer Erregung der Qualität a durch- 
drungen werden könnte, weil in diesen Verzweigungen 
vorher eine Erregung der Qualität b vorgekommen ist. 
Ebenso ist die Möglichkeit ausgeschlossen, dass 
bei' gemeinsamer Lokalisation der auditiven Prozess- 
komplexe, die 8(al) und m(al) entsprechen, blosse Ver- 
schiedenheiten der Intensität dieser beiden Prozess- 
komplexe die regelmässige Reproduktion von verschie- 
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denen semasisctieii Vorsfcellnngen bzw. toq verechiede- 
uen ÄrtikulatreiheD erklären könnte. Denn es giebt, 
wie ich schon unter I A 1) bemerkst habe, keinen 
Grund, weshalb die auditiven Prozesse z. B. bei 8(al) 
regelrecht intensiver wären als bei m(al). Und übri- 
gens wäre es unmöglich anzunehmen, dass bei gestei- 
gerter Intensität der Prozesse iu dem vorausgesetzten 
gemeinsamen Neuronkomplex die Erregung zu, solchen 
Neuronen ijioht- fortgepflanzt würde, die bei geringe- 
rer Intensität der gleich lokalisierten Prozesse erregt 
werden. 

b). In ähnlicher "Weise lässt sich erweisen, dass 
die oben S. 144 unter 2) gemachte Annahme eines ge- 
meinsamen semasischen oder artikulatori- 
schen Neuronkomplexes, bei verschiedenen audi- 
tiven Neuronkomplexen, undenkbar ist. Ein und der- 
selbe Neuronkomplex kann zwar sehr gut durch Inner- 
vation von Seiten zweier verschiedenen Neuronkom- 
plexe in Erregung versetzt werden. Dies trifft z. B. 
ein, wenn das Hören oder Sehen der "Wörter Äöp/" und 
Haupt dieselbe semasische Vorstellung hervorruft. Ganz 
anders würde aber der Fall sein, wenn wir annähmen, 
dass die semasischen Vorstellungen 'Saal' und 'Koffer' 
auf den Prozessen in denselben Neuronen beruhen soll- 
ten. Bei jeder Vorkommnis der auditiven Wahr- 
nehmung 'la sal' wird nämlich die Vorstellung 'Saal', 
und bei jeder Vorkommnis der auditiven Wahrneh- 
mung 'la mal' die Vorstellung 'Koffer' hervorgerufen ; 
eine Beproduktion der letzten Vorstellung durch das 
Hören des Ausdrucks '1 a sal' kommt dagegen niemals 
vor. Dies wäre unerklärlich, wenn auch nur bei einer 
einzigen Reproduktion der Vorstellung 'Saal' dieselben 
Neurone thätig wären als sonst bei der Vorstellung 
'Koffer'. 

DasB die ungleiche Qualität der s ( a l ) und m ( a l ) 
entsprechenden auditiven Prozesse hier die Ursache des 
Hervormfens der qualitativ ungleichen semasischen Voi> 
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Stellungen wäre, ist schon aus dem Grunde undenkbar, 
daas das auditive Psyehom sal der Vorstellung 'Saal' 
ebenso nngleich ist, als das auditive Psyehom mal der 
Vorstellung 'Koffer'. — Ebensowenig können, wie un- 
ter a) bemerkt, quantitative Verschiedenheiten der au- 
ditiven Prozesse als Ursache in Frage kommen. 

«)• Die Unmöglichkeit eines doppelten Zusam- 
menfalls der Neuronkomplexe, nach der S. 144 unter 3) 
gemachten Annahme, brauche ich nach den obigen Aus- 
einandersetzungen nicht b^onders nachzuweisen, son- 
dern kann zu folgender allgemeinen Formulie- 
rung des Ergebnisses der im Abschnitt A) geführten 
Untersuchung übergehen. 

Wenn beim Hervortreten des Paychoms P^ die 
Vorstellung V^ bzw. die Bewegung B^ regelrecht repro- 
duziert wird, beim Hervortreten des von P^ .qualitativ 
verschiedenen Psychoms P^ dagegen die von V* quali- 
tativ verschiedene Vorstellung V^, bzw. die von B^ 
qualitativ verschiedene Bewegung B^, so lässt sich dies 
nicht anders deuten, als dass die P^ entsprechenden 
Prozesse bei keiner Gelegenheit in denselben Neuronen 
lokalisiert sind als die P^ entsprechenden Prozesse, und 
dass ebenso der V^ bzw. B^ entsprechende Neuron- 
kompiex nicht derselbe sein kann als der V^ bzw. B^ 
entsprechende Komplex. 

Alle Reproduktionen der fraglichen Art beruhen 
auf einer schon ausgebildeten Gewohnheit. Und 
zwar gründet sieh die in jedem einzelneu Falle zwi- 
schen den Neuronkomplexen der reproduzierenden und 
der reproduzierten Prozesse vorauszusetzende Verbin- 
dungsintimität, wenn sie nicht etwa vererbt ist, darauf, 
dass die betreffenden Psychome bzw. Bewegungen vor 
der Ausbildung der Gewohnheit gleichzeitig bei dem 
Individuum vorgekommen sind ^}. 



') Vgl. oben S. 135. 
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B). Der ümstaDtl, dass eine VorBtellimg V oder 
eine Bewegung B^ durch das Auftreten eines Psychoms 
P^ gewohnheitsmässig reproduziert wird, zeugt nun nicht 
nur d&von, dass bei diesen Reproduktionen eine andere 
Lokalisation bei P^, V^ und B^ vorkommt als etwa bei 
den davon abweichenden Funktionen P^, V^ bzw. B^, 
sondern auch davon, dass eine solche distinkte LokaU- 
sation vorhanden war bei der ersten Koexistenz 
von P^ und V^ bzw. B', auf welche die sieh später 
zeigende Eeproduktionstendenz gründet. 

Nehmen wir z. B. an, dass ein deutscher Schüler 
zum ersten Male den Lehrer sagen hört, das franzö- 
sische Wort salle bedeute 'Saal', und das "Wort malle 
bedeute 'Koffer'. Wenn wir der Einfachheit wegen von 
den phonischen Wahrnehmungen der deutschen Wörter 
Saal und. Koffer absehen, sind dadurch beim Schüler 
einerseits gleichzeitig die phonische Wahrnehmung sal 
und die semasische Vorstelltuig 'Saal', andererseits gleich- 
zeitig die phonische Wahrnehmung mal und die sema- 
sische Vorstellung 'Koffer' erweckt worden. Falls nun 
der Schüler die Wörter sal und mal versteht, wenn 
aie später vom Lehrer wieder ausgesprochen werden, 
so ist dies ein Zeichen, dass bei dem ersten Hören 
von s{al) sowie bei der damit gleichzeitigen Vorstellung 
von einem Saal nicht dieselbe kortikale Lokalisation 
hat vorkommen können, als bei dem ersten Hören von 
m{al) bzw. der damit gleichzeitigen Vorstellung von 
einem Koffer. Denn hätte z. B. ein Zusammenfall der 
Lokalisation der phonischen Prozesse stattgefunden, so 
hätte das wiederholte Hören des Lautkomplexes sal 
ebensogut die Bedeutung 'Koffer' als die Bedeutung 
'Saal' hervorrufen können, u. s. w. 

C). Im Abschnitte A) ist gezeigt worden, dass zwei zu 
verschiedenen Zeiten stattfindende qualitativ xingleiche 
Psychome P' und P^ oder Bewegungen B' und B^ auf 
Prozessen in wenigstens teilweise verschiedenen Einden7 
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neuronen beruheu müssen, wenn bei den fraglichen Vor- 
kommnissen P^ nnd P^ qualitativ ungleiche Psy- 
chome oder Bewegungen gewehnheitsmässig repro- 
duzieren, oder P^ und P^' bzw. B^ und B^ durch qua- 
litativ ungleiche Payohome gewohnheitsmäasig 
reproduziert werden. Und nach Abschnitt B) ist auch 
in Fällen, wo P^ und P^ zum ersten Male gleichzeitig 
mit bestimmten qualitativ ungleichen Psychomen oder 
Bewegungen, bzw. B* und B^ gleichzeitig mit bestimm- 
ten qualitativ ungleichen Psychomen vorkommen, eine 
wenigstens teilweise abweichende Bindenlokaliaation 
anzunehmen, wenn auf Grund dieser gleichzeitigen Vor- 
kommnis später P^ und P^ die nämUchen quali- 
tativ ungleichen Psychome bzw. Bewegungen repro- 
duzieren, oder P^ und P^ bzw. B^ und B^ durch die 
nämlichen qualitativ ungleichen Psychome repro- 
duziert werden. 

Kurz, die obigen Argumente gelten für ungleiche 
sensorische und motorische Funktionen bloss unter den 
Bedingungen, dass bei deren Vorkommnis eine Gewohn- 
heit sich kundgiebt oder zustande kommt, und ausser- 
dem bei den betreffenden gewohnheitsmässigen Repro- 
duktionen auch die übrigen stattfindenden Psychome 
oder Bewegungen von einander distinkt sind. 

Es soll hier zuerst untersucht werden, inwieweit 
bei den sensorischen Psychomen und den willkürlichen 
Bewegungen eine Gewohnheit sich kundgiebt 
oder zustande kommt. 

!)• Was die Vorstellungen und die will- 
kürlichen Bewegungen betrifft, beruhen sie unzwei- 
felhaft meistens auf dem Auftreten jedesmal bestimmter 
Psychome, die auch früher die nämliche Bewegung 
oder Vorstellung herbeigeführt haben. Dass ich eine 
gewisse Bewegung ausführen will, besteht ja zum we- 
sentlichen Teile gerade darin, dass ich mir den un- 
mittelbaren oder mittelbaren Effekt der Bewegung vor- 
stelle. Eine gewisse Bewegung braucht darum ebeneo- 
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wenig als eine gewisse Vorstellung stets durch dasselbe 
Psychom veranlssat zu werden, sondern in vielen Fällen 
mögen verschiedene Psychome ein und dieselbe Bewe- 
gung bzw. Vorstellung herbeiführen können. Auch in 
solchen Fällen liegt aber eine Gewohnheit vor, inso- 
weit jedes der fraglichen Psychome auch früher die 
Bewegung bzw. Vorstellung herbeigeführt hat. 

Eine gewisse Vorstellung V kann jedoch oft durch 
ein Psychom P hervorgerufen werden, durch welches 
dieselbe früher nicht hervorgerufen worden ist. In sol- 
chen Fällen werden wir aber meistens finden, dase ein 
Teil der in V enthaltenen Psychomelemente früher 
entweder mit P in seiner Ganzheit oder mit einem 
Teile der in P enthaltenen Elemente koexistiert hat, 
oder auch dass die Vorstellung V in ihrer Ganzheit 
früher mit gewissen Elementen von P koexistiert ' 
hat, oder endlich dass in P und V gewisse Elemente 
gemeinsam sind. Folglich giebt sich auch in derartigen 
Fällen eine Gewohnheit kund, Solehe ideationellen 
Reproduktionen kommen u. a. bei der sogen. „Ähnlich- 
keitsassoeiation" vor. 

Ich glaube behaupten zu dürfen, dass in allen 
Fällen, wo auf introspektivem Wege die psychische 
Ursache einer Vorstellung oder einer willkürlichen Be- 
wegung sich konstatieren Iftsst, man auch finden wird, 
dass denselben eine Gewohnheit, in der hier gemeinten 
allgemeinen Bedeutung dieses Wortes, zu Grunde liegt. 

Nicht selten trifft es aber ein, dass eine willkür- 
liche Bewegung (im weitesten Sinne dieses Ausdrucks) 
oder eine Vorstellung hervorgerufen wird, ohne dass 
das Individuum angeben könnte, durch welches vorher- 
gehende Psychom dieselbe verursacht wurde. Auch 
dann sind wir wohl aber berechtigt, per analogiam zu 
schliessen, dass der Komplex von mehr oder weni- 
ger apsychomatischen sensorischen Eindenprozessen, der 
die betreffenden ideationellen bzw. motorischen Pro- 
zesse hervorruft, nicht ein beliebiger ist, sondern dass 
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jede solche durch intrakortikale Innervation herbeige- 
führte Erregung iu einer bestimmten, durch frühere 
Erlebnisse des Individuums oder etwa durch Vererbung 
bedingten neurologischen Disposition der Grosshimrinde 
ihren Grund hat. — Übrigens läest sich betreffs einer 
Vorstellung V, deren unmittelbare psychische Ursache 
bei einer gewissen Vorkommnis der inneren Erfahrung 
nicht zugänglich ist, meistens das Vorhandensein einer 
Gewohnheit in der Weise konstatieren, d'ass das Her- 
vortreten von V bei der fraglichen Vorkommnis die 
Reproduktion bestimmter anderer Vorstellungen zur 
Folge hat. 

Da bei den Vorstellungen und den willkürlichen 
Bewegungen sich also immer- eine Gewohnheit kund- 
giebt, habe ich nicht nötig, näher zu untersuchen, in 
welchen Fällen bei deren Vorkommnis zugleich neue 
intrakortikale Verbindnngsintimitäten entstehen mögen. 

3). Es bleiben dann die Empfindungen und 
die "Wahrnehmungen übrig, 

■)• Wohl bei den allermeisten Vorkommnissen von 
Wahrnehmungen werden auf den wahrgenommenen Ge- 
genstand bezügliche, folglich bestimmte Vorstellungen 
erweckt, die als von den Wahrnehmungen mehr oder 
minder abgesondert auftreten, obgleich sie oft sehr 
schwach und undeutlich sein mögen. Wenn ich einen 
Gegenstand sehe, erweckt derselbe in der Regel in 
meiner Seele den wenn auch dunkeln Gedanken an 
dessen Namen oder Anwendung, an die übergeordnete 
Gattung, wozu derselbe gehört, oder dergl. Sehe ich 
einen Stein, so habe ich nicht nur die rein visuelle 
Wahrnehmung, sondern ich erkenne daneben den ge- 
sehenen Gegenstand gerade als einen Stein, auch wenn 
die phonische bzw. artikulatsensorische Vorstellung vom 
Worte Stein in mir gar nicht hervorgerufen wird. Sehe 
ich ein Haus, so hat das dadurch entstehende Gesammt- 
psychom keineswegs anssehliesslich auf die unmittelbar 
empfundenen Lichteindrücke und percipierten Formen 
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Bezug. Es kann nicht fehlen, dass im dunkeln „Hin- 
tergnind" meines Bewusstseins die Vorstellungen auf- 
tauchen, dass im Innern diesfis gesehenen G-egenstandea 
Menschen wohnen, dass es daselbst Zimmer giebt, dass 
man hineingehen kann, oder dergl. — Wenn man vor- 
zieht, den Umfang des Begriffes Wahrnehmung so ab- 
zugrenzen, dass diese Teilpsychome zur Wahrnehmung 
selbst gezählt werden, so verändert dies an der Rich- 
tigkeit meiner Behauptung nichts. Dieselben sind auf 
jeden Fall ideationelle Elemente, die durch bestimmte, 
nicht durch beliebige sensationelle Ellemente hervorge- 
rufen werden. Folglich liegt eine gewohnheitsniässige 
intrakortikale Reproduktion vor. Ja, genau genommen 
setzt schon die Perception der Formen des Hauses 
bestimmte intrakortikale Innervationen voraus, die auf 
wohl vererbten Gewohnheiten beruhen. 

Wenn eine Wahrnehmung das Hervortreten einer 
Vorstellung veranlasst, die damit in gewisser Hinsicht 
ähnlich ist, so liegt ebenfalls eine Äusserung der Ge- 
wohnheit vor, wie soeben S. 152 bemerkt wurde. 

Auch die Empfindungen veranlassen gewöhnlich 
ideationelle Reproduktionen, falls sie dem Individuum 
nicht unbekannt sind. Dies ist u, a. mit den Ge- 
schmacks- und den Geruehsempfindungen der Fall, 
auch bei Personen, bei denen gustative und olf aktive. 
Vorstellungen ganz fehlen. Wenn ich nach einander 
in einen süssen und einen sauren Apfel beisse, ist die 
Tendenz vorhanden, dass im ersten Falle die phoni- 
sche Vorstellung von dem Worte süss, im zweiten die 
von dem Worte saiter bei mir auftaucht, bzw. dass ich 
im ersten Falle das erste, im zweiten das letztere Wort 
ausspreche. Es ist folglich nicht möglich, dass die' 
Empfindung des süssen und die des sauren Gesehmaoks 
auf Prozessen in demselben kortikalen Nenronkomplez 
beruhen könnten. — Der Geruch einer Rose, die man 
nicht sieht, wird das Erinnerungsbild der Form und 
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Farbe derselben sowie die phonische Vorstellung vom 
Worte Rose hervorrufen ^). 

b). Obgleich nnn die rastlos wirksame menschliche 
Seele überhaupt bestrebt ist, sich eine wenn auoh un- 
vollständige „Vorstellung" von einem empfundeneu Sinnes- 
eindruck, einem percipierten Dinge zu bilden, will ich 
nicht bestreiten, dass Empfindungen und Wahrneh- 
mungen bisweilen vorkommen mögen, welche keine 
merkbaren mehr oder weniger selbständigen Vorstellun- 
gen hervorrufen, sowie Empfindungen, die mit keinen 
perceptionellen Elementen vermengt werden ^). Dies 
mag besonders mit solchen Empfindungen und Wahr- 
nehmungen der Fall sein, die für uns ganz neu sind 
oder uns wenigstens für den Augenblick neu vorkommen. 

Aber auch in solchen Fällen, wie bei den Emp- 
findungen und Wahrnehmungen überhaupt, dürfte es 
unter günstigen Umständen in der Regel mög- 



') Die meisten Forncher Bchliessen sich betreffs der Empfindun- 
gen einer radikaleren Ansicht an. So sagt James, Paychology, briefer 

eoursc, S. 312: ^A pure Sensation- is an abstraction never rca- 

lized in adult Life. Anytiiing which aftects our sense-organs doea also 
more than that: it arouses Processen in the hemispheres wbich are 
partly due to the oi^anization of that organ bv past experiences, and 
the reculls of which in eonsciousness are described as ideas which the 
sennation auggest^. The firat of these ideaa is that of the tking to 
which the sennibie qnality belonga. The eonsciousness of particular 
matcrial Ihings present to aense is nowadays eallod percepfion^ (die 
entsprechende St«lle in James' Principles of Psycholi^y, die fa«t den- 
selben Wortlaut hat, findet sich Bd 11 S. 76). — Und Flechsig, S. 22, 
Susaert; >Reine Sinneseindrücke ohne Erinnertmgen kommen beim geis- 
tesgesundrai Erwachaenen kaum vor, während aie| beii krankhaften Stö- 
rungen dos Bewusstseins nicht selten zu sein seheinen*. 

Ich habe ea richtiger gefunden, von der von diesen Verfaaaern 
ausgedrückten Voraussetzung nicht auszugehen, da ea mir daran liegen 
musste, in meiner Beweisfijhnuig keine Lücken durch etwa gewagte 
Annahmen zu lassen. 
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lieh sein, die Entetehung einer G-ewohnheit, in Über- 
eiii Stimmung mit Moment B) oben, zu konstatieren. 

Nehmen wir &n, dass ein Individuom in die Lage 
versetzt wird, einen eigentümlichen Geruoh, z. B. den ' 
eines chemischen Stoffes, zu empfinden. Wenn diese 
Empfindung nicht allzu schwach gewesen ist oder ohne 
Anfmerksamkeit stattgefunden hat, wird die wiederholte 
Affizierung desselben Q-eruchstoffes, wenn sie unter gün- 
stigen Verhältnissen und nicht zu lange Zeit nachher 
eintrifft, unzweifelhaft die Erinnerung an den einen 
oder den anderen der Umstände wachrufen, welche die 
ursprüngliche Empfindung begleiteten. Man wird sich 
an den Ort, wo man diese Empfindung zuerst hatte, 
an den Namen des chemischen Stoffes, an die Person, 
welche diesen Namen aussprach, oder dergl. erinnern. 
In dem Momente, wo eine Empfindung, eine Wahr- 
nehmung stattfindet, ist also beinahe niemals die Mög- 
lichkeit noch ausgeschlossen, dass die gleichzeitig statt- 
findenden Psychome bei einer unter günstigen Umstän- 
den eintreffenden späteren Wiederholung dieser Emp- 
findung oder Wahrnehmung ideationell reproduziert wer- 
den sollen. Thatsächlich trifft aber die Wiederholung 
sehr oft nicht zur gerechten Zeit ein, und folglich über- 
haupt nicht die ideationelle Reproduktion. 

c). Die einzigen Fälle, wo bei der Vorkommnis 
von Empfindungen und Wahrnehmungen sieh keine 
schon vorhandene Gewohnheit kundgiebt noch eine 
neue Gewohnheit entsteht, sind meiner Ansicht nach 
unter solchen . Empfindungen und Wahrnehmungen zu 
suchen, auf die unsere Aufmerksamkeit nicht gelenkt 
wird. Solche sehr dunkeln Psychome können wohl oft 
stattfinden, ohne zu Vorstellungen und willkürlichen 
Bewegungen, die beim Individuum „disponibel" sind, 
in Beziehung zu treten, noch eine merkbare „Spur" 
ihres Vorkommen^ zu hinterlassen. Es wäre aber ganz 
übereilt anzunehmen, dass in solchen Fällen das Aus- 
bleiben gewohnheitsmässiger Beproduktiouen sowie die 
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fehlende Entstehung neuer Verbindungsintimitäten mit 
einer ganz unbestimmten kortikalen Lokaltsation zu- 
sammenhängen sollte. 

Dass die ohne Aufmerksamkeit ablaufenden Emp- 
findungen und Wahrnehmungen für die Entstehung 
neuer Verbindungsintimitäten nicht günstig sind, ist 
selbstverständlich. Der psychischen Thatsache, dass die 
Aufmerksamkeit auf solche Psychome nicht gerichtet 
wird, entspricht —— das werden wohl alle Psycho- 
physiologen zugeben — die physiologische Thatsache, 
dass die Innervationsatröme sehr schwach sind zwischen 
den entsprechenden kortikalen Neuronen und anderen 
kortikalen Neuronen, wo gleichzeitig Prozesse vorgehen, 
vor allem den Neuronen, deren Prozessen die auf das 
Ich bezüglichen Vorstellungen entsprechen. Wenn aber 
zwei Neuronkomplexe sich nur sehr schwach gegensei- 
tig innervieren, ist es natürlich, dass infolge dieser 
Innervation zwischen denselben auch nur eine sehr ge- 
ringe, vielleicht gar keine Verbindungsintimität entste- 
hen soll. — Und natürlich ist auch, dass die kortikalen 
Prozesse, welche einer ohne Aufmerksamkeit stattfin- 
denden Empfindung oder Wahrnehmung entsprechen, 
oft keine merkbaren Vorstellungen hervorrufen sollen 
(merkbare Bewegungen werden ja gewöhnlich nicht 
einmal durch ziemlich deutliche Empfindungen und 
Wahrnehmungen verursacht). Denn erstens sind diese 
kortikalen Prozesse an sich wahrscheinlich sehr schwach 
und haben folglich keine besondere Tendenz, durch 
intrakortikale Innervation andere Prozesse zu reprodu- 
zieren. Und wenn auch solche Reproduktionen statt- 
finden, liegt zweitens die Annahme nahe, dass die Auf- 
merksamkeit noch viel weniger darauf gerichtet wird, 
als auf die Empfindung oder Wahrnehmung selbst, so 
dass das Individuum thatsäcblich keiner merkbaren 
ideationell reproduzierten Psychoine bewusst wird. 

In der obigen Weise lässt sich also die Erschei- 
nung recht gut erklären, dass bei den fraglichen Psy- 
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chomen keiiie neue Gewohnheit entsteht noch gewohn- 
heitsmässige E«produktionen stattfinden. Anderei^eita 
könnte die Annahme ganz unbestimmter Lokalisation 
dieses Ausbleiben schwerlich erklären. Ausserdem ist 
zu bemerken, daes andere deutlichere Empfindungen 
oder Wahrnehmungen sehr gut mit den wegen fehlen- 
der Aufmerksamkeit undeutlichen Empfindungen und 
Wahrnehmungen koexistieren können, was nach II 2) 
oben für eine distinkte kortikale Lokalisation auch bei 
den letzteren spricht. Ich zögere darum nicht, die 
Ansicht auszudrücken, dass auch eine ohne Aufmerk- 
samkeit ablaufende Empfindung oder Wahrnehmung 
nicht auf den Prozessen in denselben Neuronen beru- 
hen kann, als eine bei einer anderen Gelegenheit vor- 
kommende qualitativ ungleiche Empfindung oder Wahr- 
nehmung. 

U). Im Anfang des " ofeigen Moments C) wurde 
betont, dass die Erscheinungen des Gedächtnisses und 
der Gewohnheit die Unmöglichkeit derselben kortikalen 
Lokalisation bei zwei qualitativ ungleichen Psychomen 
P' und P^ oder Bewegungen B^ und B'^ nur unter der 
Bedingung darthun, dass auch die Übrigen bei den be- 
treffenden gewohnheitsmässigen Reproduktionen vorkom- 
menden Psychome oder Bewegungen sich von einander 
unterscheiden. 

Bei näherer Begründung wird man leicht finden, 
dass dies im allgemeinen der Fall ist '). — Wie oben 
8. 148 bemerkt, können zwar ungleiche Psychome 
bisweilen ein und dieselbe Vorstellung erwecken, wie 
wenn das Hören der Wörter Kopf und Haupt dieselbe 
semasische Vorstellung hervorruft. Diese Reproduktio- 
nen beweisen nun an und für sich nicht, dasa die Lo- 
kalisation bei den auditiven Wahrnehmungen von Kapf 
und von Haupt verschieden wäre, wenn sie andererseits 



') Vgl. auch oben S. 1-15 Anm. 
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auch k«iB Zeichen einer gemeinsamen Lokalisation sind. 
Für eine verschiedene Lokalisation spricht aber der 
Umstand, dass diese beiden Wahrnehmungen zugleich 
auch von einander abweichende gewohnheitsmässige 
Verbindungen haben, wie wenn beim Nachsprechen ge- 
rade das Hören von Kopf das Aussprechen dieses Wor- 
tes, und nicht etwa das des Wortes Haupt veranlasst. 

Eine besondere Untersuchung erheischt jedoch die 
Frage, ob P^ und P^ auch dann distinkte Reproduktio- 
nen veranlassen, bzw. P^ und P^ oder B' und B^ durch di- 
stinkte Psychomereproduziertwerden, wenn deren qua- 
litative Ungleichheit nur sehr geringfügig ist. 

!)■ Wenn auch ein einziger von den bei einer 
Bewegung kontrahierten Muskeln bei einer anderen Be- 
wegung nicht kontrahiert wird, so dürfte der durch die 
Sinne wahrnehmbare, unmittelbare oder mittelbare äus- 
sere Effekt der beiden Bewegungen auch merkbar ver- 
schieden werden *). Die gewohnheitsmässige Reproduk- 
tion einer willkürlichen Bewegung kommt nun gerade 
dadurch zustande, dass die Vorstellung von dem äusse- 
ren Effekt derselben hervorgerufen wird. Und wenn 
die äusseren Effekte ungleich sind, so sind auch wohl 
immer die Vorstellungen davon ungleich. Wenn ich 
z. B. sal sagen will, so tritt bei mir die auditive Vor- 
stellung von diesem Worte hervor, was nach der eigen- 
artigen, die Willenshandlungen charakterisierenden Zu- 
stimmung des Ich das Aussprechen des Wortes zur 
Folge hat. Dagegen bedarf es einer anderen auditiven 
Vorstellung, nftmlieh der von dem Lautkomplex mal, 
um die Ausführung der Ärtikulatreihe mal zustande 
zu bringen. 

Ich glaube daher behaupten zu dürfen, dass die 
gewohnheitsmässige Ausführung ungleicher willkür- 

') Eine Auanahme bilden solche Fälle, wo bei der Kontraktion 
eine» Muskeln der Antagonist desselben entweder in Spannung rersetzt 
wird oder unthätig bleibt (siehe oben S. 44 unten), was keinen Unter- 
schied des äusseren Effetts herbeiführt. 
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liolier Bewegungen nicht dnrcb ein und dasselbe Fsychom 
veranlasst wird. 

Oft kommt zwar aine solche Bewegung zustande, 
ohne dass das Individuum eines bestimmten, dieselbe 
bewirkenden Psychoms bewusst wäre. Ich habe schon 
oben S. 162 angegeben, wie solche FäUe zu betrachten 
sind. 

6anz ausnahmsweise mag es auch z. B. eintreffen, 
dass obgleich die auditive Vorstellung von dem Worte 
sal bei mir wachgerufen wird, ich thatsächlich ein an- 
deres Wort, etwa mal, ausspreche. Es wäre doch ganz 
übereilt, dieses Fehlsprecben dadurch erklären zu wollen, 
dass bei der fraglichen Gelegenheit die motorischen 
Rinden prozesse für m(al) ausnahmsweise in den Neu- 
ronen lokalisiert wären, die sonst s(al) entsprechen. 
Eher beruht ein solches Fehleprechen — falls wirklich 
die Vorstellung von dem unrichtigen Wort dem Spre- 
chenden gar nicht vorschwebte — auf einer zufälligen 
TJngenauigkeit bei der Fortpflanzung der Erregung von 
den auditiven zu den motorischen Neuronen. Zu be- 
denken ist, dass bei der teilweisen Übereinstimmung 
der Elemente, die in den Vorstellungen von den ver- 
schiedenen Sprachlauten, wie andererseits in den ver- 
schiedenen Ärtikulaten enthalten sind, auch die ent- 
sprechenden kortikalen Neuronkomplexe nach dem Lo- 
kalisationsgesetz zum grossen, ja teilweise zum grössten 
Teil übereinstimmen müssen. Die verwickelten Inner- 
vationsverhältnisse, die dabei zwischen den phonischen 
und den artikulatorischen Neuronen bestehen müssen, 
übertreffen wohl jede Vorstellung. Unter solchen Um- 
ständen kann die Möglichkeit eines „Fehlgriffs" nicht 
Wunder nehmen, sondern vielmehr die Thatsache, dass 
die Innervationsvorgänge überhaupt richtig ablaufen. 
Die inneren Bedingungen dieser genauen Reproduktion 
sind auch bis jetzt durchaus rätselhaft. 

3). Dagegen ist zuzugeben, dass gewisse ein- 
ander sehr ähnliche Psychome regelrecht nur die- 
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selbe Vorstellung oder Bewegung reproduzieren. Falls 
die Ungleichheit solcher Psychome zugleich der Art ist, 
dass das unter II 2) entwickelte Argument auf die- 
selben nicht beziehbar ist, so lässt sich, wie ich auch 
in dem ersten Satze des Lokalisationsgesetzes besonders 
erwähnt habe, eine gemeinsame kortikale Lokalisation 
bei denselben nicht bestimmt bestreiten. 

Unter solchen Fällen nenne ich beispielsweise die 
zu verschiedenen Zeiten stattfindenden Empfindungen, 
welche von zwei gerade unterscheidbaren, denselben Teil 
der Netzhaut, z. B. die Stelle des deutlichsten Sehens, 
affizierenden Parbennüancen hervorgerufen werden, so- 
wie die Empfindung von zwei Tönen, deren Intervall 
sehr gering ist. 

a). Folgende Umstände sprechen jedoch dafür, 
dass auch bei Psychonien, deren Ungleichheit der letzt- 
genannten Art ist, eine mehr oder weniger verschie- 
dene kortikale Lokalisation vorhanden wäre. 

Wenn zwei Empfindungen der erwähnten Art, E' 
und E-, bei einer Person gleich nach einander her- 
vorgerufen werden, so kann ja diese Person unterscheiden, 
dass z. B. die eine Farbe mehr dem Rot, die andere 
mehr dem Gelb sich nähert, oder dass die eine Farbe 
ein bisschen heller ist als die andere. Es scheint mir 
nun, dass diese Unterscheidung nur dadurch mÖgHch 
wird, dass E' nicht ganz dieselbe Lokalisation hat als 
E". Denn der Vergleich, den die Person bei der Affi- 
zierung des zweiten Reizes zwischen der dabei hervor- 
■gerufenen Empfindimg E- und der schon stattgefundenen 
E' macht, setzt voraus, dass die Erinnerung an E' beim 
Stattfinden von E- noch tortbesteht, was unmöglich wäre, 
wenn bei der fraglichen Vorkommnis von E' und E- 
gauz dieselben Rindenneurone erregt würden '). 

') leJi *cXh hiei \ 11 an« Uii * dip ilcr Lmpfindiin^ L' eiilsprr- 
chciidp Votstt'lliing (liirch alk o<l r Jx'h (iiioii leil m>\\ dwi heuroniTi 
venuittclt wird dir Im der finptmdung wlli-t Ihatif; WRreii «a« frri- 
\w)\ prst aus dem fnlRfnileii htrn incheii mird (*vl ^ '1- oIm>ii) 

11 
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"Wenn die Leitungsverhältniese von den peripheri- 
schen Sinnesorganen und den snbkortikalen sensorischen 
Centren zu der Groashirnrinde keiner Veränderung 
unterworfen sind, wie oben 11 2) wahrscheinlich ge- 
macht wurde, so sollte weiter eine verschiedene Loka- 
lisation bei E' und E- auch dann anzunehmen sein, 
wenn zwischen deren Vorkommnis eine längere Zeit 



b). Dieser letzteren Annahme stehen aber ge- 
wisse Schwierigkeiten im Wege. 

Erstens werden E' und E", wenn eine längere 
Zwischenzeit zwischen deren Stattfinden liegt, nicht 
mehr als ungleich empfunden, obwohl die betreffenden 
Lichtreize ebenso sehr von einander abweichen, als wenn 
E^ und E- gleich auf einander folgen, und mithin, ob- 
jektiv genommen, eine Ungleichheit zwischen denselben 
ebenso sehr im einen als im anderen Falle vorhanden 
sein sollte. 

Im Znsammenhange damit steht eine andere Eigen- 
tümlichkeit bei denjenigen einander ähnlichen Empfin- 
dungen, die bei grösserer Zwischenzeit zwischen deren 
Vorkommnis nicht als ungleich aufgefasst werden. Es 
ist dies die Eigentümlichkeit, dass sie nur ein und die- 
selbe ideatiouelle Reproduktion veranlassen können. Zwei 
ungleiche Nuancen des Orange z. B, rufen unter den 
angegebenen Umständen ganz dieselbe sprachliche Be- 
zeichnung hervor. Ist dagegen der Unterschied zwi- 
schen zwei Farbennüancen so gross, dass sie unter allen 
Umständen als ungleich empfunden werden, so erwecken 
sie auch jedesmal verschiedene phonische Vorstellungen, 
wie wenn die Benennungen Oimtge und Zimioboroi, oder 
gar Ormige und Hot, beim Sehen ■ dieser Farben hervor- 
treten. 

Drittens ist zu bemerken, dass von Empfindungen 
oder Wahrnehmungen, u. a. Farben empfindungen, deren 
Ähnlichkeit eine gewisse Grenze überachritten hat, keine 
ideationellen Entsprechungen in distinkter Form hervor- 
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gerufen werden können. Dagegen gelingt dies bei 

grösserer Ungleichheit der Farben sehr gut, zumal bei 
Personen mit starkem visuellem Imaginationsvermögen, 

Kurz, wenn zwei sehr ähnliche, aber doch nicht ganz 
gleiche Empfindungen oder "Wahrnehmungen durch eine 
gewisse, nicht allzu kurze dazwischen liegende Zeit ge- 
trennt sind, so geben die Erscheinungen der Gfewohn- 
heit und des Gedächtnisses oft für die Annahme keine 
Stütze, dass die kortikale Lokalisation verschieden wäre. 
Andererseits scheint mir die Annahme einer ganz ge- 
meinsamen Lokalisation nicht nötig, um in solchen 
Fällen die fehlende distinkte Reproduktion zu erklären. 
Dieselbe könnte auch damit zusammenhängen, dass die 
ideationellen Reproduktionen überhaupt infolge ihrer 
Natur sich nicht ganz genau nach allen den geringsten 
Modifikationen der Qualität der Empfindungen und 
"Wahrnehmungen richten. Und dies -könnte zum Teil 
darauf beruhen, dass bei sehr unbedeutenden qualita- 
tiven Abweichungen der Psychome nur ein sehr gerin- 
ger Teil der thätigen Neurone verschieden wäre. 

Es fragt sich übrigens, ob es überhaupt richtig 
sei, z. B. bei zwei Farbennüancen, die nicht als ungleich 
empfunden werden, von zwei ungleichen Psychomen 
nur deshalb zu reden, weil die nämlichen Nuancen als 
gleich nach einander einwirkend unterschieden werden. 
Auf diese theoretische Frage kann ich mich aber hier 
nicht einlassen. 

e). Da folghch Gründe sowohl für als gegen eine 
gemeinsame Rindenlokalisation bei solchen ungleichen 
Psychomen sprechen, wo weder die unter II 2), noch die 
unter HE A) und B) angeführten Argumente die Un- 
möglichkeit einer scJchen Lokalisation darthun, habe 
ich bei Formulierung des Lokalisationsgesetzes die Frage 
offen gelassen. Bei Erörterung der Lokalisationsver- 
hältnisse bei ungleichen einfachen Psychom Qualitäten 
innerhalb jedes Sinnes (im Kap. IV) komme ich übri- 
gens auf diese Frage näher zurück. 
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1). Als Ergebnis der in den obigen Abschnitten 
I— m geführten Untersuchung lässt sich folglich be- 
haupten, dass zu verschiedenen Zeiten stattfin- 
dende, qualitativ mehr oder weniger ungleiche 
sensorische Psychome oder willkürliche Bewe- 
gungen auf Prozessen in mehr oder weniger 
verschiedenen kortikalen Neuronkomplexen be- 
ruhen müssen. Die einzige Ausnahme bildet vielleicht, 
wie wir in III D) gesehen haben, unter gewissen Um- 
ständen solche Psychome, deren qualitative Ungleich- 
heit nur sehr gering ist. 

'*)• Bevor ich aber die Behandlung dieser Frage 
beschliesse, habe ich, noch eine Einwendung zu erör- 
tern, zu der die Anhänger der Lehre von einer 
nur unbestimmteb kortikalen Lokalisation wohl geneigt 
sind, ihre letzte Zuflucht zu nehmen '). Man könnte 
dafür halten, dass dieselbe Lokalisation zwar nicht vor- 
handen sein könne bei ungleichen sensorischen oder 
motorischen Funktionen, zwischen denen nur eine rela- 
tiv kurze Zeit liegt, aber dass dies vielleicht möglich 
wäre bei Funktionen, die durch eine Zwischen- 
zeit von mehreren Jahren von einander getrennt 
sind. Wenn auch — so könnte man diese Anschau- 
ung näher ausführen — in einer gewissen Lebenspe- 
riode eines Individuums z. B. die Funktion F' auf 
Prozessen in dem Neuronkomplex N^, die qualitativ 
ungleiche Funktion F"-' dagegen auf Prozessen in N^ 
beruht, wäre es nicht denkbar, dass sich allmählich 
eine solche Veränderung der kortikalen Lokalisations- 
verhältnisse vollziehen sollte, dass in einer anderen 
Lebensperiode dieses Individuums, Jahre, ja Jahrzehnte 
später, F^ nicht mehr durch N', sondern durch N^ ver- 
mittelt würde? 

') Vgl. olicn f-. SJ Anm., Mmiipiit li). 
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Hier ist vorerst zu bemerken, dass auch unter 
Voraussetzung, dass solche Funktionsübertragungen mög- 
lieh wären, die Prozesse in dem Neuronkomplex N" in 
der späteren Periode nicht mehr der Funktion F^ ent- 
sprechen könnten, wenn N" einmal die Funktion F^ 
übernommen hätte. Denn die Unmöglichkeit davon 
folgt ja direkt und unzweideutig aus den Erscheinun- 
gen der Gewohnheit und des Gedächtnisses. — Ich be- 
merke nebenbei, dass ich mir zunächst und hauptsächlich 
gerade die Aufgabe vorgesetzt habe, nachzuweisen, dass 
das Lokalisationsgesetz für alle Funktionen zutrifft, die 
innerhalb einer beschränkteren Zeitdauer fallen. 

Was nun aber die jetzt besonders zu erörternde 
Frage betrifft, finde ich die vorausgesetzten, langsam 
fortschreitenden Veränderungen der kortikalen Lokali- 
s&tionen höchst unwahrscheinlich, ja unannehmbar. 

a). Ei-stens ist es unerfindlich, welchem biologi- 
schen Zwecks solche Veränderungen dienen sollten. 
Solange die Lokalisation beim Alten bleibt, finden 
die sensorischen und motorischen Funktionen regel- 
mässig und in vollständiger Ordnung statt. Schwankun- 
gen der Lokalisation scheinen mir dagegen unvermeid- 
lich während der Übergangsperiode Störungen herbei- 
führen zu müssen, 

!))• Zweitens würde die Durchführung der genann- 
ten Veränderungen voraussetzen, dass sich die Lei- 
tungsverhältnisse zwischen den kortikalen und den sub- 
kortikalen Neuronen dem entsprechend veränderten. "Wo 
früher die grösste Verbindungs Intimität einerseits zwi- 
schen dem kortikalen Neuronkomplex K' und dem sub- 
kortikalen Komplex S', andererseits zwischen K^ und 
S^ vorhanden war, müsste sich statt dessen später die 
intimate Verbindung vorfinden zwischen K' und S-, 
sowie zwischen K- und z. B. S'^, wenn nicht geradezu 
S', Ich habe aber schon oben hervorgehoben, wie we- 
nig glaublich, ja unmöglich die Annahme ist, dass in 
den Beziehungen zwischen den subkortikalen Centren 
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und der Himriade derartige Veränderungen stattfinden 
könnten '). Und wenn überhaupt kein Anfang einer 
Veränderung der Leitungeverhältnisse eintreten kann, 
thut es wenig zur Sache, ob die Zeit länger oder kür- 
zer ist. 

C). Drittens und vor allem vergegenwärtige man 
sich, welche durchgreifenden Veränderungen der iutra- 
kortikalen, auf gleichzeitigen Erlebnissen beruhenden 
Verbindungsintimitaten solche Änderungen der korti- 
kalen Lokalisation notwendig voraussetzen müssten ! Ein 
Beispiel möge die Sache verdeutlichen. Nehmen wir 
an, dass in einer gewissen Lebensperiode eines Indivi- 
duums die Empfindung des Rot sowie die Vorstellung 
davon an die Neurone K', und die Empfindung bzw. 
Vorstellung von Blau an die Neurone K" gebunden 
sind. Nun ist die Vorstellung von der roten Farbe 
mit einer Menge anderer Vorstellungen im Gedächt- 
nis „associiert", wie mit der phonischen Vorstellung von 
dem "Worte rot (bzw. von den Wörtern roiif/r, fed etc. 
bei einem anderer Sprachen kundigen Deutschen), wei- 
ter mit der Vorstellung vom Blute, von vielen Blumen 
etc. etc. Und ebenso die Vorstellung von der blauen 
Farbe. Diesen „Associationen" entsprechen einerseits 
Verbindungsintimitäten zwischen K' und z, B. den Neu- 
ronkomplexen K'', K"*, K'' etc., andererseits solche zwi- 
schen K- und z, B K^", K", K^- etc. 

Wenn nun in dem Gehirne des fraglichen Indivi- 
duums die Veränderung durchgeführt würde, dass in 
einer späteren Lebensperiode die Vorstellung von Rot 
auf die Neurone K- übertragen würde, so müsste gleich- 
zeitig damit eine durchgreifende Veräuderung aller der 
VerbinduDgsintimitäten eintreten, deren eines Glied K' 
bzw. K' sind. Die früher bestehenden Verbindungs- 
intimitäten zwischen K' und K'^, K^, K" etc., sowie 
zwischen K^ und K^", K", K'- etc. müssten aufgeho- 

') Siehe die Mouimte I B M} und II 2) ii) des g 1. 
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ben werden, und statt derselben neue Verbindnngainti- 
mitftten zwischen K^ und K^, K*, K'' etc. sich ausbil- 
den, sowie weiter zwischen K' und neuen Neuronkom- 
plexen (man könnte wohl nicht annehmen, dass K^ in 
der späteren Lebensperiode ganz ausser Gebranch wäre). 
Denn sonst würde ja z. B. das Hören des Wortes blau 
an die rote Farbe und das Hören des Wortes rot je- 
denfalls an etwas ganz anderes als die rote Farbe, sa- 
gen wir an die blaue Farbe öder an einen Ton denken 
machen ! 

Es begreift sich, dass solche Übertragungen der 
einmal eingewurzelten intrakortikalen Verbindungsinti- 
mitäten, wenn sie überhaupt möglich wären, sich schwer- 
lieh ohne Gedächtnis- und Bewegungsstörungen während 
der Übergangsperiode durchführen liessen. Von solchen 
Störungen bemerkt aber der geistesgesunde Mensch 
keine Spur. 

d). Direkt gegen die Möglichkeit der fraglichen 
Funktionsübertragungen spricht übrigens die Thatsache, 
dass die Erinnerung an ein vormaliges Erlebnis her- 
vortreten kann, obgleich seit demselben Jahre verflossen 
sind, ohne dcbss in der Zwischenzeit ein einziges Mal 
eine Reproduktion stattgehabt hätte. 

Nehmen wir an, dass eine Person auf einer Reise 
eine in einem Dorfe befindliche rote Kirche gesehen 
hat. Wenn diese Person nun viele Jahre nachher dieses 
Dorf wieder besucht und dabei erfährt, dass die Kirche 
neulich gebrannt habe, so kann unter dem wiederbe- 
lebten Eindruck des Dorfes, der Gegend etc. das Erin- 
nerungsbild der alten roten Kirche hervorgerufen 
werden, obgleich dieses Erinnerungsbild in der Zwi- 
schenzeit nicht ein einziges Mal hervorgerufen worden ist. 

Wenn nun die Neurone, die bei dem ersten Sehen 
der Kirche erregt wurden, bei der späteren Gelegen- 
heit andere Funktionen übernommen hätten, so wäre 
das Hervortreten des Erinnerungsbildes der Kirche 
schlechterdings unmöglich. Eine Verbindungsintimität 
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zwiBchen zwei Neuronkomplexen entstellt UEbmlich nur 
auf Grund der gleichzeitigen Erregung von deren Pro- 
zessen ^). Und die Prozesse, die sich gerade auf das 
Sehen dieses Dorfes, auf dessen Namen etc. beziehen, 
sind zwar gleichzeitig mit den Prozessen in demjeni- 
gen Neuronkomplex erregt worden, der bei dem früheren 
Sehen der Kirche thätig war, niemals aber, in ganz 
derselben Komhination und gegenseitigen Reihenfolge, 
gleichzeitig mit' den Prozessen in irgend einem anderen 
Neuronkomplex. 



Die kortikale LokallsatiOD hei ganz disparaten 
sensorisclien oder motortachen Funktionen. 



Die im vorhergehenden § enthaltenen Ausführun- 
gen haben, wie ich hoffe, dargethan, dass bei qualita- 
tiv mehr oder weniger ungleichen sensorischen oder 
motorischen Funktionen dieselbe kortikale Lokalisation 
unmöglich ist. Damit ist aber nicht ausgeschlossen, 
dass die LokaHsation bei ungleichen Funktionen zum 
geringeren oder grösseren Teil gemeinsam sein könnte. 
Und in der That muss eine teilweise gemeinsame Lo- 
kalisation hei solchen Bewegungen angenommen wer- 
den, wobei die kontrahierten Muskeln nicht ganz ver- 
schieden sind, sowie sehr oft, obwohl nicht immer, bei 
Psychomen, die derselben Klasse zugehören. Das Loka- 
lisationsgesetz lässt jedoch die Frage offen, in welchen 
Fällen bei zwei Psychomen derselben Klasse nur teilweise 
verschiedene, in welchen Fällen ganz verschiedene Neu- 
rone anzunehmen sind ''). 

Bei ganz disparaten sensorischen oder mo- 



') Siehe obai S. 17 u. 133. 
=1 VrI. obon S. 42—3. 
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torischen Funktionen aber behauptet das Lokali- 
sationsgesetz bestimmt das Vorbandensein ganz ver- 
schiedener kortikaler Neuronkomplexe. 

Zur Begründung dieser Behauptung sind die im 
Abschnitt, DI des § 1 herbeigezogenen Thatsaeben und 
Erwägungen nicht brauchbar. Denn dieselben geben 
betreffs ganz disparater Funktionen, wie bei ungleichen 
Funktionen überhaupt, nur an die Hand, daes die Lo- 
kalisation mehr oder weniger verschieden ist. 

Dagegen lässt sich zu Gunsten der obenerwähnten 
Behauptung folgendes anführen. 

A). Ich ziehe zuerst die Lokaiisationsverhältuisse 
bei ganz disparaten willkürlichen Bewegungen 
in Betracht. 

Dass bei zwei solchen Bewegungen gar keine Ge- 
meinsamkeit derjenigen subkortikalen motorischen Neu- 
ronkomplexe vorhanden sein kann, von denen die In- 
nervation den Miiskeln direkt zugeführt wird, ist in 
folgender Weise darzuthun. 

Wenn die Kontraktion von zwei Muskeln M ' und 
M- teilweise auf den Prozessen in demselben aubkorti- 
kalen Neuronkomplex S beruhen sollte, so würde dar- 
aus folgen, dass bei jeder Erregung dieses Komplexes 
sowohl M' als W' innerviert werden müssten. Da wei- 
ter sehr grosse Modifikationen der Intensität bei der 
Spannung eines Muskels möglich sind, ist es anzuneh- 
men, dass bei geringer Belastung schon die Innervation 
von Seiten einer relativ ganz unbedeutenden Anzahl 
motorischer Neurone eine leichte Kontraktion des Mus- 
kels herbeiführen kann. Es wäre folglich zu erwarten, 
dass bei der Erregung des angenommenen gemeinsamen 
Neu ronkomplexes S wenigstens unter günstigen Um- 
ständen sowohl M' als M- infolge der sie treffenden 
Innervation mehr oder weniger kontrahiert würde. — 
Ob es solche immer zugleich innervierten Muskeln giebt, • 
weiss ich nicht, jedenfalls kannten sie aber dann nicht 
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an verschiedenen, ganz disparaten Bewegungen beteiligt 
sein '). 

Da wir also annehmen müssen, dass bei zwei dis- 
paraten Bewegungen B' und B- die thätigen subkorti- 
katen Neu ronkomplexe — nennen wir sie S' und S' — 
ganz verschieden sind, so wäre, es, wenn die kortikale 
Lokalisation teilweise zusammenfiele, ganz unerklärlich, 
wie der gemeinsame kortikale Neuronkomplex K bei 
B' den Komplex S', bei B" dagegen S^ innervieren 
könnte. Denn erstens ist oben § 1 I B) nachgewiesen 
worden, dass die Leitnngsverhältnisse zwischen den 
kortikalen und den subkortikalen Neuronen sich nicht 
ändern können. Und in Übereinstimmung damit mösste 
die von ein und demselben kortikalen Neuronkomplex 
■ ausgehende Innervation entweder immer dieselben sub- 
kortikalen Neurone treffen, oder wenigstens einen ge- 
meinsamen Kern von Neuronen, woneben bei stärkeren 
Erregungen höchstens dazu andere Neurone erregt wer- 
den könnten. — Aber auch wenn K bald S', bald S- 
innervieren könnte, wäre es zweitens unerklärlich, wes- 
halb bei der Bewegung B' gerade S', bei B- dagegen 
gerade S" erregt würde. 

ß). Wir haben dann zu der Frage von der Lo- 
kalisation bei ganz disparaten Psychomen über- 
zugehen. 

!)• Wenn verschiedene Qualitäten der nervösen 
Prozesse verneint werden, lässt sich die Unmöglichkeit 
gemeinsamer Neurone bei' disparat«n Psychomen ohne 



'I (ipnan genoinuicn ist die Mi^lichki-it davon nivhi jiaiiK rtus- 
KHRchliesKi'n, dass hei der Konti-aktion eines Miifkcls M' oin sehr ge- 
ringer Teil ö tlcrieniKen subkortikalen Neurone zufiUlifjerweiiio errc}!^: 
würde, die eigentlich tipr Kontraktion eines anderen Muskels M* dMsel- 
l)en KörpcrteilH dienen, ohne dasH infolge der allzu (schwachen Innerva- 
tion die geringste Kontraktion von M* einträte. In diesem Falle wäre 
es aber ganz iinangeniesscu zu :'agen, dasn die Kontraktion von M' anch 
mir zum geringsten Ttnl auf d«i Prozessen in S beruhe. 
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weiteres in Übereinstirnnrang mit der Argumentation 
oben § 1 n 1 b) nachweisen. 

2). Anders muss sich die Beweisführung gestal- 
ten, wenn bei verschiedenen Psychomklassen qualitative 
Verschiedenheiten der kortikalen Prozesse anerkannt 
und zugleich angeborene specifische Energien der Neu- 
rone geleugnet werden. 

a). Unter diesen Voraussetzungen ist die Mög- 
lichkeit des Hervortretens von durchaus disparaten, den 
verschiedenen Psychomklassen zugehörigen Vorstellun- 
gen ein Beweis dafür, dass nervöse Prozesse, welche 
disparaten Vorstellungen entsprechen, auch in 
ganz verschiedenen Rindenneuronen vorgehen müssen. 

Wenn nämlich eine visuelle Vorstellung V und 
eine nachher stattfindende auditive Vorstellung A teil- 
weise auf Prozessen in demselben Neuronkomplex K 
beruhen sollten, so würde dies zu folgenden unannehm- 
baren Konsequenzen führen. 

Beim Hervorrufen von V muss in K eine die 
specielle Qualität der visuellen Prozesse bedingende 
Modifikation der nervösen Substanz im voraus vor- 
handen sein '). Denn sonst könnte man ja überhaupt 
nicht sagen, dass die Prozesse in K zu der fraglichen 
visiiellen Vorstellung beitrügen. "Wäre nämlich die 
Modifikation auditiv oder olfaktiv, oder bestände über- 
haupt keine specielle Modifikation, so wäre es das ein- 
zig nichtige zu sagen, dass bei der visuellen Vor- 
stellung V zugleich eine Gruppe von auditiven oder 
olfaktiven Neuronen, bzw. von funktionell indifferenten 
Neuronen erregt worden wären. Übrigens müssteu sich 
in den zwei ersteren Fällen auch auditive bzw. olfak- 
tive Vorstellungselemente mit der visuellen ^"orstel- 



') DftSfi liui Lciipiuiig si)Ocifiw.'hov Energioii Ua.-? Hervorruteu dor 
Voretclluiigon mir durch das Vorhandensein solcher McKÜfikatioiion er- 
kllrbar wird, hdlie ich. oben S. ;-17— K niiehgenipapn. 
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hing vermengen. — Und ebenso müssen wir annehmen, 
dass K nach dem Aufhören von V seine visuelle Mo- 
difikation behält. 

"Wie könnten nun beim naehherigen , Stattfinden 
von A in K auditive Prozesse entstehen, die doch nur im 
Zusammenhang mit einer auditiven Modifikation der 
erregten Neurone denkbar sind? Jedenfalls nicht da^ 
durch, dass die übrigen bei dieser Vorkommnis von A 
erregten ideationellen auditiven Neurone in der "Weise 
K beeinflussten, dass die da vorhandene visuelle Modi- 
fikation durch eine auditive ersetzt würde. Denn nach 
meinen Ausführungen S. 37 — 8 und S. 54 Anm. 2 
gründet sich die Möglichkeit der intrakortikalen idea- 
tionellen Reproduktionen gerade darauf, dass die Modi- 
fikationen der ideationellen Neurone nicht verwischt wer- 
den, wenn diese der Einwirkung andersartiger kortikaler 
Prozesse, sei es ideationeller oder sensationeller Natur, 
ausgesetzt werden. Aus demselben Grunde kann man 
auch nicht annehmen, dass in der Zwieehenzeit zwi- 
schen V und A eine auditive Modifikation in K da- 
durch eingetreten wäre, dass sensationelle auditive Pro- 
zesse kortikaler Neurone auf K eingewirkt hätten. 

Es bleibt dann die Annahme übrig, dass in der 
Zwischenzeit auditive Prozesse in einem subkortika- 
1 e n Seuronkoniplex, sagen wir S, durch ihre Einwir- 
kung die visuelle Modifikation in K in eine auditive 
verwandelt hätten. 

Auch dies wäre aber unter der Voraussetzung 
nicht möglieh, dass K ursprünglich und bisher ans- 
schliesslich einer visuellen Funktion gedient hätte. 
Denn in diesem Falle könnte eine zufällige Beeinflus- 
sung von Seiten ganz andersartiger subkortikaler Pro- 
zesse unmöglich den Übergang in eine ganz neue Modifi- 
kation erklären. Es ist aber leicht ersichtlich, dass ande- 
rerseits auch eine beständige Schwankung der Modifi- 
kation der nervösen Substanz in einem Teil der idea- 
tionellen Neurone der Hirnrinde, je nach der Natur 
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der zuletzt einwirkenden aubkortikalen Innervation, 
kaum mit der immer richtigen und distinkten ideatio- 
neUen Reproduktion der Vorstellungen vsrträglioh wäre. 
Die Neurone, wo solche Schwankungen möglich wären, 
würden auf jeden Fall keine eigentliche Rolle bei den 
Seelenfunktionen spielen können. Wenn z. B. die vor- 
hingeuannte visuelle Vorstellung V zuerst stattgefun- 
den hätte, und die betreffende Person gleich danach 
die auditive Vorstellung A hervorrufen will, so könnte 
der beiden Vorstellungen geraeinsame Neuronkomplex 
K daran keinen Anteil haben, ja, wenn dieser Komplex 
einen bedeutenderen Teil von allen A entsprechenden 
Neuronen bildete, so wäre sogar das Zustandekommen 
von A in Frage gestellt. 

Zu bedenken ist noch, dass die Psychome ver- 
schiedener Klassen einander so ungleich sind, dass 
durch die Zusammenwirkung von zwei einfachen, zu 
verschiedenen Klassen gehörenden Prozessqualitäten un- 
möglich eine neue Psychomqualität, die nur einer von 
diesen Klassen zugehörte, entstehen könnte. 

Die Annahme, dass die kortikale Lokalisation bei 
visuellen und auditiven Vor^eliungen, wie überhaupt 
bei Vorstellungen verschiedener Psychomklassen, auch 
im geringsten gemeinsam wäre, stösst folglich auf so 
viele TTnwahrscheinlichkeiten oder gar Unmöglichkei- 
ten, dass diese Annahme meiner Ansicht nach ganz 
auszuschliessen ist. 

b). Betreffs ganz disparater Empfindun- 
gen oder "Wahrnehmungen ist die obige Argu- 
mentation nicht ohne weiteres anwendbar, falls man 
annimmt, dass es in der Grosshimrinde Neurone gebe, 
die ausschliesslich bei diesen Psychomarten, nicht aber 
bei den Vorstellungen thätig seien '). Diese Annahme 
ist nicht als unmöglich von der Hand zu weisen. Das 



■) Siphe oben S. 1()G. 
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Lokalisationsgesetz erfordert zwar, dass bei jeder Emp- 
findimg oder Wahrnehmung und der entsprechenden 

Vorstellung wenigatens teilweise dieselben kortikalen 
Neurone erregt werden sollen '). Man könnte sich aber 
dies als in der Weise realisiert denken, dass von allen 
bei den Empfindungen (bzw. Wahrnehmungen) erregten 
Neuronen nur ein Teil bei den entsprechenden Vorstellun- 
gen erregt würde, wogegen der übrige Teil nur bei 
den Empfindungen thätig wäre ^. 

Nähme man nun zugleich an, dass die nervösen 
Prozesse in den apecifisch sensationellen (perceptionel- 
len) Neuronen keine speciellen Modifikationen hinter- 
liessen, oder auf jeden Fall so wenig dauerhafte solche 
Modifikationen, dass sie beim ersten Anatoss anders- 
artiger Prozesse verwischt würden, so könnte in einem 
aus lauter solchen specifisch sensationellen Neuronen 
bestehenden Neuronkomplex K, der von Anfang an in 
intimer Verbindung mit sowohl -fisuellen als auditiven 
subkortikalen Neuronen stände, sowohl visuelle als 
auditive sensationelle Prozesse erregt werden. 

Gegen diese Hypothese ist aber erstens einzuwen- 
den, dass es äusserst unwahrscheinlich und durch keine 
Gründe gerechtfertigt ist anzunehmen, dass in einigen 
bei den Empfindungen und den Wahrnehmungen erreg- 
ten Kindenneuronen, nämlich in den sensationell-idea- 
tionellen, dauerhafte Modifikationen zurückbleiben soll- 
ten, in den specifisch^ sensationellen dagegen nicht. 

Weiter wäre auf jeden Fall die Bolle dieser pro- 
iiiiscue gebrauchten specifisch sensationellen Neurone zum 
mindesten sehr rätselhaft. 

Wenn specifisch sensationelle Neurone überhaupt 
vorkommen, müssen wir nämlich in Übereinstimmung 
mit dem Lokalisationsgesetz annehmen, dass nicht nur 



'l Siehe oben S. 113. 

') AuBführlicher ilarülwr ii 
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jeder Empfindung oder Wahmelimmig in ihrer Ganz- 
heit, sondern auch jedem Empfindungs- oder Wahr- 
nehmungselement sowohl specifisch seneationelle als sen- 
sationell-ideationelle Neurone entsprechen. Und zwi- 
schen den specifisch sensationellen und den sensationell- 
ideationelleu Neuronen jedes solchen Fsychomelements 
müsste eine sehr intime Verbindung bestehen, da die 
Erregung der ersteren niemals ohne gleichzeitige Erre- 
gung der letzteren stattfinden könnte. 

Wenn' nun eine visuelle Empfindung V und eine 
auditive Empfindung A zum geringeren oder grösseren 
Teil auf den Prozessen in demselben specifisch sensa- 
tionellen Neuronkomplex K beruhen sollte, und daneben 
fei V der sensationell-ideationelle visuelle Komplex K", 
bei A der sensationell-ideationelle auditive Komplex K' 
erregt würde, sn müsste die sowohl zwischen K und 
K" als .zwischen K und K' bestehende sehr intime 
Verbindung eine eigentümliche Wirkung herbeiführen. 
Wenn K beim Stattfinden von V erregt wurde, sollte 
dies auch immer durch intrakortikale Innervation die 
Erregung von K* bewirken, und gleicherweise müsste 
beim Stattfinden von A auch K'' .erregt werden. Mit 
anderen Worten, beim Hervorrufen der visuellen Emp- 
findung V würden immer gewisse auditive Vorstellungs- 
elemente, beim Hervorrufen der auditiven Empfindung 
A gewisse visuelle Vorstellungselemente erweckt wer- 
den ^). 



') Man könnte hier rinweiidcn, dass ps nicht notwendig sei, du« 
\'()rhftn<lenHein anatomischer Verbindungsbahnen von K zu K' und zii 
K" anzunehmen. G^en diese nchon aus hJBtoU^schpn Gründen un- 
nahrflcheinlich«! Hülfehj-pothese ht einzuwenden, dass man dann ebenso- 
wenig berw-htigt wäre, Verbind iingsbahnen von K zu anderen kortika- 
len Neiironkomplexeu anzunehmen. Die in K enthaltenen Neurone 
wären somit in der Kindo so ziemlich isoliert. Das« deren Prozesse 
aber unter solchen Umständen ii^ndwie die physische Entapreehunji 
der Empfindungen V und A hildai könnten, ist sehr zu bezweifeln. 
Denn das Bewunstwerden netzt doch wohl in erster Linio die niir 
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Da die Absurdität dieser Konsequenz offenbar ist, 
ist auch die vorausgesetzte Hypothese hinfällig, dass 
es specifisch sensationelle Neurone geben sollte, die bei 
Empfindungen oder Wahmehmnngen verschiedener Klas- 
sen proiiiisnni> gebraucht würden. 

c)- Die obige Argumentation ist nicht auf solche 
Empfindungen und Wahrnehmungen beziehbar, die in 
ideationeller Form nicht reproduzierbar sind, wie bei 
vielen, ja vielleicht den meisten Personen die Geruchs- 
und die Geschmacksempfindungen '). Betreffs anderer 
Personen, bei denen ideationelle Entsprechungen dieser 
Empfindungen hervorgerufen werden können, sind die 
angeführten Argumente dagegen stichhaltig. Da es 
nun wenig angemessen erscheint, bei verschiedenen In- 
dividuen des Menschengeschlechts wesentliche Verschie- 
denheiten der Lokalisationsverhältnisse bei den ge- 
nannten Psychomklassen vorauszusetzen, so darf man 
wohl annehmen, dass bei allen Menschen die olfaktiven 
und die gustativen Funktionen von ganz verschiedenen 
kortikalen Neuronen vermittelt werden. 



Die kortikale Lokallsatlon bei qualitativ gleichen 
sensorischen oder motorisclien Fnnktionen. 



Das Lokalisationsgeseta behauptet, daas bei quali- 
tativ gleichen Wahrnehmungen, Vorstellungen oder Ge- 



durrh anatoniipifhp VerWiidungshahncn enaögliehl.e Verknüpfimfic allor 
jrieiflizeitigon einfachsten Psychomdeiwente mit einander voraus (vgl. oben 
S, 'yi. Aiim. 2, fünfter AhsatÄ). 

') Siehe den auf Ktalii^tischc Untersuchungen gestützten Aufsatz 
von Th. Uihof: Reeherches snr la memoire affective, in Ee^'ue philop., 
Bd m (1894) S. 376-40] (Referat davon in Annöe psvehol., I 8. 431 f. ). 
Vgl. auch Wmidi, I S. 330. Sacks, S. 112 oben n. 23"), sowie ^■'. Panl- 
hafi, R*vuc philo«., Bd 27 (1889| S. r<eA. 
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höreempfindungeTi, sowie bei qualitativ gleichen will- 
kürlichen Bewegungen die kortikale Lokaliaatiom zum 
mehr oder weniger grossen Teil gemeinsam, also nicht 
ganz oder hauptsächlich verschieden sei. 

Dies folgt keineswegs aus der im § 1 bewiesenen 
Thatsache, dass bei qualitativ ungleichen Funktionen 
die kortikalen Neuronkomplexe mehr oder weniger ver- 
schieden sind. Denn die Lokalisation einer gewissen 
Funktion F könnte sehr gut bei verschiedenen Gele- 
genheiten ganz verschieden sein, ohne darum ein ein- 
ziges Mal mit der Lokalisation einer beliebigen ande- 
ren, von F qualitativ abweichenden Funktion ganz zu- 
sammenfallen. 

Die Richtigkeit der obenan stehenden Behaup- 
tung dürfte aber aus folgenden Erwägungen hervor- 
gehen. 

A). Wie wir oben § 1 I B} und 11 2) sowie 
§ 2 A) gesehen haben, stützen sich einige der Argu- 
mente gegen gemeinsame Rindenlokalisation bei un- 
gleichen Funktionen wesentlich auf die notwendig an- 
zunehmende Konstanz der efferenten, wie auch 
der afferenten Leitungsverhältnisse im normal 
funktionierenden Gehirn. Diese Konstanz kann auch 
zur Begründung der mehr oder minder gemeinsamen 
kortikalen Lokalisation bei' gleichen Wahrneh- 
mungen und Gehörsempfindungen verwertet 
werden. 

a). Wie schon oben S. 122 bemerkt, ist bisher 
nur bei der äusseren Haut und dem Geschmackssinn 
auf experimentellem Wege festgestellt worden, dass un- 
gleiche, einem von diesen zwei Sinnen zugehörige Psy- 
cho mqu alitäten durch verschiedene peripherische End- 
neurone und Nervenfasern vermittelt werden '). So- 



'1 Da die im S 1 m enthaltenen Argiitnente graeigt habe», 
dasfi hei ungldrhpn pB.vchoniqHHÜ täten, vielleicht mit Ausnahme ein- 
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wolil betreffe dieser Sinne aU betreffs des Sehorgaos 
muss aber angenommen werden, dass ein zu verschie- 
denen Zeiten einwirkender Reiz einer bestimmten Qua- 
lität, wenn er einmal denselben Funkt der betreffenden 
peripherischen Sinnesfläche trifft, auch jedesmal die- 
selben peripherischen Endneurone erregt. Denn wenn 
z. B. gewisse Netzhautselemeute bei einer Gelegenheit 
für einen Lichtreiz einer gewissen Qualität empfänglich 
waren, sollten sie auch jedesmal erregt werden, wenn der- 
selbe Lichtreiz die SteEe trifft, wo sie gelegen sind. — Was 
das Grehörorgan betrifft, haben alle akustischen Keize 
zu dem ganzen Aufnahm eapparat des inneren Ohrs 
gleich freien Zugang, und derselbe Reiz sollte also bei 
einer Gelegenheit ebensogut als bei einer anderen im- 
mer dieselben auditiven Endneurone aftizieren. Bas- 
selbe gilt wohl in der Eegel auch vom Geruchsorgane. 
— Bei den Muskel- und Gelenkempfindungen endlich 
ist ebenso anzunehmen, dass eine afferente Innervation, 
die von demselben Muskel oder Geleijk ausgeht, in 
jedem Falle durch die Erregung derselben peripheri- 
schen Neurone zustande kommt. 

Nun sollte aber bei Annahme der Konstanz der 
afferenten Lei tiings Verhältnisse eine von ein und dem- 
selben peripherischen Neuronkomplex ausgehende Erre- 
gung auch jedesmal denselben kortikalen Neuronkom- 
plex innervieren, oder wenigstens immer einen gemein- 
samen Kern von kortikalen Neuronen, neben dem auch. 



ander sehr ntihe »tehoiider Nuancen, die kortikale Lolcalisation n-enig- 
uteüs teilweise verschieden sein muss, eo Jässt sich daraus mit grosser 
Wahrscheinliclikeit schlicsBen, dass bei qualitativ ungleichen Empfindun- 
gen innerhalb aller P^ychomklassen die »ffizierteu peripherischen End- 
neuroiie wenigstens nieht ganz dieselben sein können. Denn bei gleich- 
blcibendew Leitungsverhältnissen könnt« die blosse Verschiedenhiat der 
Prozessqualität kaum bewirken, dass eine von denselben peripherischen 
Endneuronen ausgehende Erregung bald den einen, bald einen anderen, 
mehr oder weniger verschiedenen kortikalen Seuronkomplex inner- 
viorie. — Vgl, oben S. 104. 
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z. B. bei stärkerer Innervation, eine mehr oder weniger 
grosse Anzahl anderer Neurone erregt werden könnten. 

Aus den obigen Gründen ist also eine mehr oder 
weniger übereinstimmende kortikale Lokalisation nach- 
gewiesen: 1) bei zu verschiedenen Zeiten hervorgeru- 
fenen, qualitativ gleichen visuellen, taktilen, bewegungs- 
seusorischen oder gustativen Wahrnehmungen, die eich 
alle nach S. 41 oben dadurch, auszeichnen sollen, dass 
ausser der Gleichheit der Empfindungsqualität noch 
die Auffassung von der peripherischen Lokalisation der 
affizierenden Keize übereinstimmt; 2) bei qualitativ 
gleichen Gehörsempfindungen und -Wahrnehmungen, bei 
denen die Unterscheidung einer verschiedenen periphe- 
rischen Lokalisation nicht in Frage kommen kann; 
3) sowie wahrscheinlich bei qualitativ gleichen Geruchs- 
empfindungen (von olfaktiven Wahrnehmungen kann 
m. E. kaum die Rede ?ein). 

b). Dagegen ist die obige Argumentation weder 
auf die Vorstellungen noch auf die willkürlichen Bewe- 
gungen beziehbar. Bei den ersteren kann ja von kei- 
ner afferenten Innervation die Kede sein. Die letzte- 
ren werden zwar durch efferente Innervationen herbei- 
geführt, bei denen auch eine Konstanz der Leitungs- 
verhältnisse anzunehmen ist. Aber die Einräumung un- 
veränderlicher motorischer Leitungsverhältnisse legt der 
Annahme kein Hindernis in den Weg, dass ein und 
dieselbe Bewegung bei verschiedenen Gelegenheiten auf 
Prozessen in ganz verschiedenen kortikalen Neurunkom- 
plesen, z. B. K' und K-, beruhen kftnnte. Denn es 
wäre an und für sich sehr gut denkbar, dass sowohl 
K' als K- von Anfang an mit ein und demselben Neu- 
ronkomplex der subkortikalen motorischen Centren in- 
tim verbunden wäre, ganz wie die kortikalen Neuron- 
komplexe, die dem Hören von Kopf und Haupt ent- 
sprechen, beide mit einem gemeinsamen semasischen 
Neuronkomplex intim verbunden sind ^). 

'J Vgl. ohoa 8. 148. 
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B). Den Hauptbeweis für eine mehr oder minder 
gemeinsame kortikale Lokalisatlon bei gleichen Funk- 
tionen bilden jedoch folgende Argumente, welche sieh, 
gleichwie die vornehmsten für eine verschiedene Loka- 
lisation ungleicher Funktionen vorgebrachten Argu- 
mente, auf die Erscheinungen der G-ewohnheit 
und des Gedächtnisses beziehen. 

!)■ Es isi eine sehr gewöhnliche Erscheinung, 
dass das Hervortreten einer "Wahrnehmung oder Vor- 
stellung P eine andere Vorstellung V reproduziert, auch 
wetin die beiden Psychome und folglich auch die ent- 
sprechenden Prozesskomplexe früher nur einmal als 
unabhängig von einander erzengt koexistiert haben. . 
Diese Reproduktion, die zu verschiedenen Malen wie- 
derholt werden kann, ist sehr gut begreiflich, wenn 
wesentlich dieselbe Lokalisation bei jeder Vorkommnis 
von P, wie auch bei jeder Vorkommnis von V ange- 
nommen wird. Dagegen wäre diese Reproduktion ganz 
unerklärlich unter der Voraussetzung, dass bei verschie- 
denen Gelegenheiten eine wesentlich verschiedene Lo- 
kalisation vorkommen könnte oder gar müsste. Denn 
nach nur einer früheren gleichzeitigen unabhängigen 
Vorkommnis der beiden Psychome hat eine auf der 
Koexistenz der betreffenden zwei Prozesskomplese be- 
ruhende intime Verbindung nur von einem P entspre- 
chenden Neuronkomplex zu einem V entsprechenden 
Neuronkomples entstehen können. Dann könnte aber 
dftö spätere Hervorrufen von P, wie oft es auch wie- 
derholt würde, niemals die Reproduktion von V herbei- 
führen, wenn bei diesen Wiederholungen entweder P 
oder V, oder auch beide diese Psychome auf gänzlich 
oder hauptsächlich anderen Neuronen beruhen sollten, 
als bei der ersten Koexistenz von P und V. 

Um ein für die Demonstration besonders geeignetes 
Beispiel zu wählen, wollen wir annehmen, dass ein 
deutsch redender Schüler, der soeben Französisch zu 
lernen angefangen hat und u. a. die ersten Zahlwörter 



itizecy Google 



181 

und die possessiven Pronomina gut inne hat, den 
Lehrer einmal oder einigemal sagen hört, '5 bra' be- 
deute 'ein Arm'. Falls nun diese Mitteilung auf den 
Schüler einen genügend starken Eindruck gemacht hat, 
wird er einige Minuten später, ja am Ende der Lehr- 
stimde, oder nach Verlauf noch längerer Zeit, den 
Lehrer verstehen, wenn dieser, statt 'o bra' zu wieder- 
holen, 'dö bra', 'tr"a bra', 'te bra' oder dergl. sagt. 
Auch wird das Verständnis nicht im geringsten da- 
durch verhindert werden, dass der Lehrer das spätere 
Mal das Wort bra mit einem musikalisch höheren 
Accent aussagt als das erste Mal. Wenn nun über- 
haupt dem zu verschiedenen Zeiten eintreffenden Hören 
der charakteristischen akustischen Elemente in bra 
Prozesse in ganz oder hauptsächlich verschiedenen Him- 
rinden neuronen entsprechen könnten, müsste diese ver- 
schiedene Lokalisation doch in solchen Fällen wie die 
obigen, wo die vorhergehenden oder die begleitenden 
akustischen Elemente variieren, zur Anwendung kommen. 
Wenigstens ist es mir unerfindlich, unter welchen an- 
deren Umständen dies eher stattfinden sollte. Dass 
aber dem so nicht ist, lehrt die ebenso leichte Repro- 
duktion der Bedeutung 'Arm' bzw. der auditiven Vor- 
stellung vom deutschen Worte Arm (Arnic), wenn z. B. 
'te bra', als wenn 'Ö bra' gehört wird. Wenn bei 
der Perception von bra in der Verbindung 'te bra' 
eine wesentlich andere Lokalisation vorläge als bei der 
Perception von b r a in der Verbindung 'ü b r a', wäre 
das spätere Hervorrufen der Bedeutung 'Arm' ebenso 
unmöglich, als wenn der Lehrer statt 'te bra' etwa 
'te züb', oder doch 'te dra' sagen sollte, oder frü- 
her das Wort bra überhaupt nicht den Schülern vor- 
gesagt hätte. 

Die Möglichkeit ist natürlich auch ausgeschlossen, 
dass dem Hören des Wortes bra zuerst, etwa die zehn 
ersten Male, Prozesse in einem gewissen Neuronkom- 
plexe entsprechen sollten, aber nachher, etwa vom elt- 
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ten Male an bis zum zwanzigsten, Prozesse in einem 
hauptsächlich anderen Komplexe, u. s. w. Denn wie 
könnte dann die Bedeutang des Wortes zum elften 
Male anfgefasst werden? 

2). Wir finden auch, dass mit jedem Male, dass 
eine Vorstellung, z. E. die semasische Vorstellung 'Ann' 
durch ein anderes Psychom, z. B, das Hören des Laut- 
komplexes bra reproduziert wird, bzw. das eine Psy- 
chom auf andere Weise gleichzeitig mit dem anderen 
erweckt wird, die Leichtigkeit der Reproduktion der 
ersteren infolge des Auftretens des letzteren zunimmt, 
wenigstens bis diese Leichtigkeit eine gewisse Maximal- 
grenze erreicht hat. Liese Wirkung der Gewohnheit 
oder Übung wäre ebenfalls bei Annahme vieler Neu- 
ronkomplexe ttlr jedes der zwei Psychome unerkläriich. 
Bei Annahme nur je eines Komplexes ist diese Wir- 
kung dagegen gut begreiflich. Denn wenn bei ein- 
maliger Koexistenz zweier Prozesskomplese diejenige 
Veränderung des Verhältnisses zwischen den entspre- 
chenden zwei Neuronkomplexen Überhaupt entsteht, die 
ich Verbindungsintimität benenne, ist es natürlich, dass 
bei wiederholter Koexistenz diese Verbindungsintimität 
noch zunehmen soll. 

3). Es fragt sich nun, ob die unter 1) und 2) 
angeführten Argumente auf alle Vorkommnisse von qua- 
litativ gleichen Wahrnehmungen, Vorstellungen, Grehörs- 
empfindungen und willkürlichen Bewegungen beziehbar 
sind. 

»). Mit Berücksichtigung aller Möglichkeiten lässt 
sich in Übereinstimmung mit den obigen Argumenten 
sagen, dass die kortikale Lokalisation eines Psychoms 
P oder einer Bewegung B bei zwei Gelegenheiten haupt- 
sächlich dieselbe sein muss: 

1 :o) wenn das erste Mal P und ein anderes Psy- 
chom P' (bzw. eine Bewegung B^), oder B und ein 
Psychom P^ als von einander unabhängig erzeugt 
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koexistieren, und P das zweite Mal P'{bzw. B') repro- 
duziert, oder P bzw. B durcb P' reproduziert wird; 

2:o) wenn P bei beiden VorkommnisBen P* (bzw. 
B*) reproduziert, oder P bzw. B durch P^ reproduziert 
wird; 

3:o) wenn bei beiden Vorkommniesen P und P' 
(bzw. B^)i oder B und P^ unabhängig koexistieren, und 
infolge dieser wiederholten Koexistenz die entsprechen- 
den Reproduktionen später leichter eintreten, als falls 
nur eine einzige Koexistenz stattgefunden hätte. 

Das erste Moment ist nur für den Fall ohne 
weiteres gültig, dass keine andere als die daselbst er- 
wähnte unabhängige Koexistenz der betreffenden Funk- 
tionen stattgefunden hat, und das zweite Moment nur 
für den Fall, dass bloss eine solche Koexistenz vor- 
her stattgefunden hat. Denn wenn z. B. den zwei im 
Moment 2) erwähnten Reproduktionen mehrere unab- 
hängige Koexistenzen vorhergegangen wären, liesse es 
sieh an und für sieh denken, dass bei jeder von diesen 
Koexistenzen eine ganz neue Lokalisation von P bzw. 
B vorgekommen, und also ganz verschiedene Ver- 
bindungsintimitäten entstanden wären, und dann wäre 
es ja an und für sich möglich, dass die erste Repro- 
duktion auf der einen, die zweite Reproduktion atif 
einer anderen Verbindungsintimität beruhen sollte. . 

Aber auch wenn mehrere unabhängige Koexisten- 
zen, wie oben gesagt, vorgekommen sind, sind die Mo- 
mente 1) und 2) gültig, wenn wir Ursache haben an- 
zunehmen, dass bei diesen Koexistenzen P bzw. B je- 
desmal auf den Prozessen in hauptsächlich denselben 
Neuronen beruht hat. Diee ist erstens in der Regel 
der Fall, wenn bei diesen Gelegenheiten P ein und 
dieselbe andere Funktion reproduziert hat, oder P bzw. 
B durch ein und dieselbe andere Funktion reproduziert 
worden ist; gewöhnlich dürfte nun entweder das eine oder 
das andere vorkommen. Zweitens ist das Vorhanden- 
sein hauptsächlich derselben Lokalisation für P bew. 
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B bei den fraglichen unabhäogigen Ko^zistenzeu nach 
Moment 3) daraus ersichtlich, dass eine nach densel- 
ben eintreffende Beproduktion der betreffenden Ftuik- 
tionen za leicht vor sich geht, als dass sie auf nur 
einer vorherigen Koexistenz beruhen könnte. 

b). Es ist nun nicht zu bestreiten, dass es Fälle 
der wiederholten Vorkommnis derselben Funktion giebt, 
wo weder die Bedingungen der obigen Momente 1 ) und 
2), auch unter Berücksichtigung der soeben erwähnten 
hinzuzufügenden Bestimmungen, noch die Bedingungen 
des Moments 3) zutreffen. Doch dürften solche Fälle 
verhältnissmässig selten sein. Ich muss auf eiye ein- 
gehende Behandlung aller sich hier darbietenden Mög- 
lichkeiten verzichten '), finde es aber wahrscheinlich, 
dass auch in derartigen Fällen meistens eine haupt- 
sächlich gemeinsame Lokalisation bei verschiedenen Vor- 
kommnissen derselben Funktion in indirekter Weise 
darzuthun ist. 

Es kann z. B. eintreffen, dass bei zwei Vorkomm- 
nissen eines gewissen Psychoms weder dieselbe Vor- 
stellung, noch dieselbe Bewegung reproduziert wird. 
Wenn ich den Lautkomplex arm höre, kann das eine 
Mal bei mir die Bedeutung 'Ann' ^ franz. //ras, das 
andere Mal die Bedeutung 'iirtn' = franz. panvre her- 
vorgerufen werden. Dass die reproduzierten Vorstel- 
lungen verschieden sind, erklärt sich ganz natürlich 
dadurch, dass die gleichzeitig stattfindenden Psychome 
und folglich auch die diesen entsprechenden Neuron- 
komplexe jedesmal verschieden sind, wie wenn ich sa- 
gen höre: er ist arvi, und: er fasste meinen Ann. Je- 
denfalls ist nicht zu verneinen, dass in diesem Falle 



') Betreffs der Frage, ob bei allen Vorkommnissen sensorischer 
o(ter motoriseJier Funktionen gewolinhcitsiuassige Eeproduktionen statt- 
finden, oder die Tendenz einer Hpäteren gewohnheitsmassigen Repro- 
duktion entstellt, Terweiae ieh auf niejne Aiisfühningen im S I III 
C) lind D): 
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eine hauptsächlich gem^nsame Lokalisation beim Hö- 
ren von arm als Entsprechung der zwei verschiede- 
nen Bedeutungen nicht direkt zu beweisen ist. 

Bei anderen Vorkommnissen der auditiven Wahr- 
nehmung arm in verschiedenen Bedeutungen zeugen 
die üe Produktionsverhältnisse dagegen direkt davon, 
dass hauptsächlich dieselbe Lokalisatiou vorhanden ist. 
"Wenn ich z. B. die erwähnten Sätze: er i-st urm, und: 
er fasst luemen Ann, höre, und es sieh dai'um handelt, 
diese Sätze nachzusprechen, wird als Entsprechung des 
Lautkomplexes arm in beiden Fällen dieselbe Artiku- 
latreihe ausgeführt Folglich ist nach dem obigen Mo- 
ment 2) dabei hauptsächlich derselbe Neuronkomplex 
für das Hören von arm in den beiden Bedeutungen 
anzunehmen. 

Es ist nun ganz undenkbar, dass beim Hören der 
beiden Sätze die Lokalisation von arm gerade in die- 
sem letzteren Falle stets dieselbe wäre, nicht aber 
in dem ersteren Falle, wo das Hören von arm nur 
den Effekt herbeiführt, dass bald die Bedeutung 'arm', 
bald die Bedeutung 'Arm' hervortritt. — Es ist übri- 
gens zu bemerken, dass auch beim Nachsprechen der 
beiden Sätze diese verschiedenen Bedeutungen hervor- 
gerufen werden, Falls die Reproduktion dieser Bedeu- 
tungen auf der Innervation von selten verschiedener 
auditiver Neuronkomplexe beruhen sollte, müssten also 
z. B, bei dem Hören und dem darauf folgenden Nach- 
sprechen des Satzes: i^r ist arm, zwei verschiedene au- 
ditive Neuronkomplexe innerviert werden, wovon der 
eine zur Aufgabe hätte, den semasischen Neuronkom- 
plex zu innervieren, wogegen der andere den artikula- 
torischen Neuronkomplex erregen sollte. 

In Betracht der undenkbaren Konsequenzen, wozu 
also die Annahme ganz oder hauptsächlich verschiedener 
Neuronkomplexe beim Hören von arm in verschiede- 
nen Bedeutungen führen würde, sind wir wohl berech- 
tigt, diese Annahme selbst als unrichtig zu betrachten. 
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C). Wenn ich in den obigen Abschnitten von 
qualitativ gleichen Funktionen, oderj was auf dasselbe 
herauskommt, von verschiedenen Vorkommnissen der- 
selben Funktion spreche, habe ich vorzugsweise Funk- 
tionen im Auge gehabt, bei denen ausser der qualita- 
tiven Gleichheit noch eine hauptsächliche Übereinstim- 
mung in quantitativer Hjnsicht vorhanden ist. Es er- 
übrigt, besonders zu nntersuehen, ob auch bei quali- 
tativ gleichen, aber quantitativ ungleichen 
Funktionen eine zum mehr oder weniger grossen 
Teil gemeinsame Bindenlokalisation anzunehmen ist. — 
Was übrige Fragen betrifft, die mit der kortikalen Loka- 
lisation bei qualitativ gleichen, aber quantitativ un- 
gleichen Funktionen im Zusammenhang stehen, behalte 
ich mir vor, im Kap. IV darauf ausführlicher zurück- 
zukommen '). 

Die neurologische Ursache der erhöhten Intensität 
eines Psychoms, oder der gesteigerten inneren Span- 
nung eines Muskels bei einer willkürlichen Bewegung 
kann a priori entweder darin gesucht werden, dass beim 
Stattfinden der quantitativ gesteigerten Funktion die 
betreffenden kortikalen Prozesse intensiver werden, oder 
auch darin, dass dabei eine grössere Anzahl Einden- 
neurone beteiligt sind, oder endlich in einer Zusam- 
menwirkung dieser beiden Umstände. Auch unter Vor- 
ausset^zung, dass die gesteigerte Intensität des Psychoms 
oder der Muekelspannung ausschliesslich oder teilweise 
auf die Beteiligung einer grösseren Anzahl Rindennen- 
rone zurückzuführen ist, muss aber, so weit ich sehe, 
bei qualitativ gleichen, aber quantitativ ungleichen 
seusorischen oder motorischen Funktionen ein ge- 
meinsamer, relativ nicht allzu unbedeutender 
Kern von Neuronen vorhanden sein. 
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a). Die Bichtigkeit dieser Behauptung geht mei- 
stens schon aus den unter B) erwähnten Erscheinun- 
gen der Gewohnheit und des Gedächtnisses hervor. 
Besonders ist diea bei den Psychomen der Fall. Trotz 
Variationen der Intensität werden diese in der Regel 
als wesentlich gleich aufgefasst und sind wohl immer 
mit denselben sensorischen oder motorischen Punktio- 
nen gewohnheits massig verknüpft. Wenn ich das Wort 
Saal aussprechen höre, so rufen die charakteristischen 
darin enthaltenen Lautelemente jedesmal die Vorstel- 
lung von einem Saal hervor, sei es, dass das "Wort 
sehr laut oder sehr leise ausgesprochen wurde. 

Quantitative Verschiedenheiten der Muskelkontrak- 
tionen bedingen dagegen oft, obwohl nicht immer, be- 
treffs des unmittelbaren oder mittelbaren äusseren Ef- 
fekts sehr merkbare und bedeutende Ungleichheiten der 
Bewegungen. So werden z. B. beim Aussprechen der 
Vokale a und e, deren akustischer Effekt so verschie- 
den ist, wahrscheinlich ganz dieselben Muskeln in Thft- 
tigkeit versetzt, obgleich der Kontraktionsgrad derselben 
bei a und e grossenteüa verschieden ist. Bei diesen Arti- 
kulaten geben die Erscheinungen der Gewohnheit auch 
nicht an die Hand, dass die Lokalisation teilweise ge- 
meinsam sein müsste, wohl schliessen sie aber die Mög- 
lichkeit aus, dass die Lokaüsation ganz gemeinsam 
wftre. — Andererseits ist zuzugeben, dass in anderen 
Fällen qualitativ gleiche, aber' qiiantitativ ungleiche 
willkürliche Bewegungen gewohn heitsmässig mit ganz 
demselben Psychom associiert sind. 

b). Dasa jedoch nicht nur bei einigen, sondern 
bei allen qualitativ .gleichen, aber quantitativ unglei- 
chen Bewegungen ein gemeinsamer Kern von kortika- 
len Neuronen vorhanden ist, geht u, a. aus einem Ver- 
gleich mit den Lokalisationsverhältnissen hervor, die 
bei der plötzlich oder allmählich gesteigerten oder ver- 
minderten inneren Spannung eines Muskels, bei ein 
und derselben Kontraktion desselben, anzuneh- 
men sind. 
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Man kann sich hier unmöglicli vorstellen, dass z. 
B. bei der Zunahme der Spanuung der bisher in An- 
spruch genommene kortikale Neuronkomplex gegen ei- 
nen ganz anderen umgetauscht würde. Daas dies plötz- 
lich geschehen sollte, ist schon deswegen ausgeschlos- 
sen, dass man ja genau genommen eine unendlich grosse 
Anzahl in einander übergehender Spaunungsgrade an- 
nehmen kann. Es wäre nun ganz willkürlich, gewisse 
von diesen Spann ungsgraden herauszugreifen, und zu 
postulieren, dass gerade beim Eintritt derselben ein 
Umschlag in eine wesentlich neue Lokalisation gesche- 
hen sollte, — Aber auch an die Möglichkeit der an- 
deren Alternative, dass nämlich bei Zunahme der Mus- 
kelspannuug die Lokalisation allmählich in eine ganz 
neue überginge, mit Verlassung der bisherigen, ist nicht 
ernstlich zu denken. Denn worauf würde wohl ein 
solcher Vorgang beruhen? 

Die einzigen n priori möglichen Annahmen sind 
entweder diejenige, dass der kortikale Neuronkom- 
plex während des ganzen Kontraktionsverlaufs derselbe 
verbleibt, w&hrend die Intensität der in demselben vor- 
gehenden Prozesse zunimmt, oder auch die Annahme, 
dass neben den von Anfang an wirksamen Neuronen 
andere hinzutreten, um eine stärkere Innervation der 
subkortikalen Neurone und somit auch des Muskels 
herbeizuführen. — Dass. die Zimahme der Spannung 
nur auf dem ersteren Faktor beruhen sollte, finde ich, 
nebenbei gesagt, wenigstens in gewissen Fällen nicht 
möglich '). 

Wenn nun die grössere oder geringere Spannung 
während des Verlaufs ein und derselben Kontraktion 
eines Muskels nicht der Thätigkeit ganz verschiedener 
kortikaler Neurone zuzuschreiben ist, liegt die Annahme 
nahe, dass dies auch . nicht der Fall sein kann bei z u 



') Vgl. Moment a), Si'hluss. — Näherczj darübei' im Kap. IV.. 
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verschiedenen Zeiten stattfindenden quantitativ 
ungleichen Kontraktionen ein' und desselben Muskels. 

Es ist zu bemerken, dass das unter b) angeführte 
Argument mit den nötigen Modifikationen auch auf 
qualitativ gleiche, aber quantitativ ungleiche Wahrneh- 
mungen oder Gehör8empflndong;en anwendbar ist. 

D). Man könnte nun meinen, dass, wenn auch 
eine wechselweise eintretende, mehr oder weniger re- 
gellose und zufällige Schwankung der Lokalisation für 
qualitativ gleiche Funktionen sieh nicht annehmen lässt, 
doch langsam fortschreitende, etwa erst nach mehreren 
Jahren durchgeführte Funktionsilb ertragungen in der 
Grosshirnrinde möglich wären. 0egen diese Auffas- 
sung ist folgendes einzuwenden. 

Ich habe schon oben § 1 IV 2) nachgewiesen, 
dass solche Übertragungen nicht gern als in der Weise 
durchgeführt zu denken wären, dass eine gewisse Funk- 
tion F', die ursprünglich durch den Neuronkomplex 
N' vermittelt wurde, in einer späteren Lebensperiode 
des Individuums auf einen anderen Neuronkomplex N" 
übertragen wäre, der ursprünglich einer anderen Funk- 
tion F- diente. Die in dem genannten Abschnitt un- 
ter a), b), c) und d) angeführten Argumente lassen sich 
aber auch gegen die Annahme anwenden, dass eine Funk- 
tion stufenweise auf neue Neurone übertragen werden 
sollte, die bisher nur in Reserve gestanden hätten, oder 
die in der Kinde neu gebildet worden wären, seitdem 
das Individuum aus dem ersten Kindesalter getreten ist. 

Übrigens ist sowohl das Vorhandensein von Neu- 
ronen der ersteren Art, als die genannte Neubildung 
von Neuronen unbewiesen, ja sogar zweifelhaft. Und 
wenn auch neue kortikale Neurone bei dem erwachse- 
nen Menschen hinzukommen sollten, so wäre ihre ein- 
zige natürlich erscheinende Aufgabe wohl die, dass sie 
je nach ihrer Lage sich an den verschiedenen Funk- 
tionen der schon vorhandenen Neurone beteiligen soll- 
ten, um diese in ihrer Thätigkeit za unterstützen, ohne 
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dass die alten Neurone deshalb ihre gewohnten Funk- 
tionen aufgeben müssten. 

E). Die unter A), B), C) und D) angeführten Argu- 
mente sind auf qualitativ gleiche Empfindungen, 
mit Ausnahme der Gehörs- und vielleicht der Geruchaemp- 
ündungen, nicht beziehbar. Denn bei allen Empfin- 
dungen ausser den genannten, d. h. bei den Empfin- 
dungen der äusseren Haut, der inneren Organe, sowie 
des Seh- und des Gfeschmacksorgans, liegen die Ver- 
bältnisse so, dasB Empfindungen gleicher Qualität durch 
Reize hervorgerufen werden können, die verschiedene 
Teile der betreffenden peripherischen Sinnesfläche tref- 
fen. So wird dieselbe Empfindung der "Wärme erweckt, 
sei es, dass der für deren Hervorrufen geeignete Reiz 
die Oberfläche des Fusaes oder die der Hand affiziert. 

Nun ist es aber sehr wahrscheinlich, ja sicher, 
dass in Fällen der angeführten Art wenigstens nicht 
ganz derselbe kortikale Nenronkomplex innerviert wird, 
da ja sonst die Wahrnehmung einer verschiedenen pe- 
ripherischen Lokalisation unerklärlich wäre '). Und 
zweifelhaft ist, ob die kortikalen Neuronkomplexe, die 
bei den an verschiedenen Stellen geschehenden Einwir- 
kungen desselben Reizes innerviert werden, auch zum 
geringsten Teil gemeinsam sind. Freilich scheinen ge- 
wisse Umstände, wie die in allen Fällen eintretende 
Reproduktion derselben Wortvorstellung, z. B. der pho- 
nischen Vorstellung warm, dafür zu sprechen, dass eine 
Gemeinsamkeit zu einem gewissen Grade vorhanden wäre. 

Die hierher gehörigen dunkeln Fragen erheischen 
jedoch eine besondere Untersuchung, die ich erst im . 
Kap. IV vornehmen werde. . Bei der Formulierung des 
Lokalis ationsgesetzes habe ich daher im allgemeinen 
eine bestimmte Behauptung betreffs der Lokalisation 
bei qualitativ gleichen Empfindungen vermieden. 



') Vgl. ol>CT S. im Aiiin. 
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Eine Ausnahme habe ich doch betreffs der Gehörs- 
empflndungen gemacht. Bei dem Gehörorgan scheint 
mir nämlich die Möglichkeit ausgeschlossen, dass Keize 
gleicher Qualität bei verschiedenen Gelegenheiten haupt- 
sächlich oder ganz verschiedene peripherische Endneu- 
rone affizieren sollten. — Auch betreffs .des Geraoheor- 
gans acheint mir dieselbe Behauptung zulässig. Da 
aber die Verhältnisse hier nicht so klar liegen, habe 
ich vorgezogen, bei Formulierung des Lokalisationsge- 
setzes die Genichsemphndungen in dieser Hinsicht den 
Gehöraempfindungen nicht gleich zu stellen ^). 

4. Die kortikale Lokallsatlon bei (|ualitatir nnd 
quantitativ iflelchen sensorischen oder motori- 
schen Funktionen. 

Im Abschnitt C) des vorigen § habe ich die Mög- 
lichkeit davon zugegeben, dass bei zu verschiedenen 
Zeiten stattfindenden, qualitativ gleichen, aber quanti- 
tativ ungleichen Funktionen die kortikale Lokalisation 
nicht in allen Fällen ganz dieselbe sei, sondern in der 
Weise variieren könne, dass zwar immer ein gemein- 
samer Kern von Neuronen vorhanden wäre, aber zu 
diesen Neuronen eine um so grössere Anzahl anderer 
Neurone hinzuträten, je mehr die Intensität des betref- 
fenden Psychoms bzw. die innere Spannung des be- 
treffenden Muskels zunimmt. Bei grossen quantitativen 
Ungleichheiten der Funktionen könnte dabei eine bedeu- 
tende Verschiedenheit der kortikalen Lokalisation vor- 
handen sein. Da "die fraglichen Variationen der Loka- 
lisation also nicht willkürlich wären, sondern in einem 
bestimmten Verhältnis zu den jeweiligen quantitativen 
Variationen der Funktionen ständen, ist gegen deren 
Vorkommen a priori, nichts einzuwenden. "Wie im § 3 Cj 
angedeutet, finde ich sogar bei gewissen quantitativ 
ungleichen Funktionen deren Annahme notwendig, 

"1 Vgl. oben S. 178. 
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G-anz anders verhält es sich mit der Annahme, 
dasB bei qualitativ und quantitativ gleichen 
Wahrnehmungen, Vorstellungen, G^hörsempfindnngen 
oder willkürlichen Bewegimgen, d. h, bei Funktionen, 
die in jeder Hinsicht identisch sind, die kortikale Lo- 
kalisation bei verschiedenen Gelegenheiten zum grossen 
Teil verschieden wäre; — dass sie nicht ganz oder 
hauptsächlich verschieden sein kann, ist im § 3 er- 
wiesen. 

a). Auch hier verbietet uns das logische Denken, et- 
waige Variationen der Lokalisation auf die reine Will- 
kür zurückzufahren. Es müsste eine Ursache vorhan- 
den sein, die in einem Palla Prozesse in einem Neu- 
ronkomplex, in einem anderen Falle in einem anderen, 
groBsenteils verschiedenen Neuronkomplex herbeiführte. 
Da die betreffende Funktion bei den verschiedenen Vor- 
kommnissen ganz identisch ist, und ausserdem betreffs 
der Wahrnehmungen und der Bewegungen an verän- 
derte afferente bzw. afferent« Leitungsverhältnisse nicht 
zu denken ist, könnte, soweit ich finde, die Schwan- 
kungen der Lokalisation mit keinem anderen Umstand 
in Zusammenhang gestellt werden, als dass die betref- 
fende Funktion bei verschiedenen Gelegenheiten im 
Verein mit jedesmal wechselnden anderen 
Funktionen vorkommt. So könnte man sich etwa 
die Möglichkeit davon denken, dass wenn eine Wahr- 
nehmung W in Begleitung von wechselnden anderen 
Wahrnehmungen vorkommt, die Verschiedenheit der 
gesammten innervierten subkortikalen Neuronkomplexe 
verursachen sollte, dass als Entsprechung -von W in 
verschiedenen Fällen verschiedene kortikale Neuron- 
komplexe innerviert würden. 

Ist z. B. die Funktion, deren Lokalisation zu un- 
tersuchen ist, die auditive Wahrnehmung eines gewis- 
sen Sprachlautes, sagen wir a, der bei den verschiede- 
nen Vorkommnissen von derselben Person in jeder Hin- 
sicht vollkommen gleich ausgesprochen würde, so sind 
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unter den wöchaelnden Begleitungen dieser "Wahrneh- 
mung besonders zu nennen die Wahmehmuiigeii der 
in der Bede gleich vor und nach diesem Laute aus- 
gesprochenen Laute. 

Unter Voraussetzung, dass die fraglichMi Schwan- 
kungen der Lokalisation raöglich sind, wären wir nun 
in dem letzterwähnten Fall zu der Annahme gezwun- 
gen, dass die Neuronkomplexe, welche dem ganz gleich 
ausgesprochenen Laute a entsprechen, bei jeder Va- 
riation der vorhergehenden oder nachfolgenden Laute 
grossenteils verschieden sein müssten. Wenn wir z. B. 
die Lautreihen ba, da, ea, fa, ga etc. hören, sollte 
bei jeder Lautreihe eine Lokalisation von a vorliegen, 
die von der Lokalisation von a" bei jeder anderen Laut 
reihe abwiche. Denn ea wäre ganz willkürlich und 
unberechtigt zu postulieren, dass z. B. bei ba und da 
die Lokalisation von a grossenteils verschieden, bei b a 
und ga dagegen wesentlich identisch wäs-e. 

Ja, vielleicht wäre es berechtigt, diese Argumentie- 
rung in folgender Weise noch weiter zu treiben. Wenn 
einmal der vorhergehende Laut auf die Lokalisation des 
nachfolgenden Lautes einwirken soUte, so müsste auch 
z. B. beim Hören von ab, eb, ib, ob etc. jedesmal 
eine grossenteils verschiedene Lokalisation für b ange- 
nommen werden. Und da weiter die wechselnde Lo- 
kalisation des nachfolgenden Lautes vielleicht eigent- 
lich damit im Zusammenhang stände, dass in verschie- 
denen Lautreihen auch der vorhergehende Laut eine> 
verschiedene Lokalisation hätte, so sollte auch a. B. 
bei eba und iba eine verschiedene Lokalisation für a 
anzusetzen sein, obgleich der unmittelbar vorhergehende 
Laut in beiden Fällen b ist. Denn bei b in den Laüt- 
reihen eb und ib wäre ja eine verschiedene Lokalisa- 
tion vorhanden. — Kebmen wir an, dass vor einem 
Laute durchschnittlich nwr 10 wesentlich verschiedene 
Laute vorkommen können, so würde also die Anzahl 
der grossenteils verschiedenen Neuronkomplexe, welche 
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dem gleich ausgesprochenen a entsprechen sollten, bei 
nur einem in der Kede vorbeigehenden beliebigen 
Laute 1 sein, bei zwei vorhergehenden Lauten 
10 X 10= 100, bei drei vorhergehend eß Lauten 
10 X 10 X 10 = 1000, und so weiter in mßnüum. 

Man könnte besonders diese letztere Argumenta- 
tion als so ziemlich gekünstelt bezeichnen. Dieselbe 
geht auch nur darauf aus, zu zeigen, dass wenn ein- 
mal grossenteils verschiedene Neuronkomplexe für eine 
ganz identische, bei verschiedenen Gelegenheiten vor- 
kommende Funktion angenommen werden, uns nichts 
berechtigt, die Anzahl dieser Neuronkomplexe als eine 
nur beschränkte aufzufassen. Jede Funktion kann in 
vielfach, ja genau genommen unendlich wechselnder 
Begleitung vorkommen , und dementsprechend müsste 
die Lokalisation dieser Funktion variieren. 

h)' Aber bei Annahme einer grossen Menge wechsel- 
weise funktionierender, grossenteils verschiedener korti- 
kaler Neuronkomplexe für jede Muskelkontraktion, je- 
des Psychom würden, wie leicht ersichtlich, nicht ein- 
mal die ungeheuer grosse Anzahl der itindenneurone 
ausreichen. Da ausserdem bei dieser Annahme auf je- 
den Fall die auch sonst überaus komplizierten Verrich- 
tungen der Grosshirnrinde noch viel komplizierter wür- 
den, scheint es mir nicht berechtigt, ohne zwingende 
Gründe die Möglichkeit dieser Annahme einzuräumen. 

c). Ich glaube folglich nachgewiesen zu haben, dass 
bei qualitativ und quantitativ gleichen Funk- 
tionen, die zu verschiedenen Zeiten stattfinden, we- 
nigstens eine grösstenteils gemeinsame korti- 
kale Lokalisation vorhanden ist. Doch bezieht 
sich diese Behauptung nach § 3 E) nicht auf die Emp- 
findungen, mit Ausnahme der Gehörsempfindungen. Dass 
die Lokalisation immer ganz dieselbe wäre, will ich dage- 
gen nicht behaupten. Erstens sind numerisch verschiedene 
Funktionen wohl selten, wenn überhaupt jemals, in 
(Qualitativer und quantitativer Hinsicht absolut identisch. 
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Und zweitens mu88, auch wenn dies der Fall ist, die 
Möglichkeit unbedeutender Schwankungen einge- 
räumt werden. Wenigstens legen die in § 3 und 4 
■ angeführten Argumente dieser Möglichkeit kein be- 
stimmtes Hindernis in den "Weg. 



Das Kap. IV, dessen Inhalt oben S. 12 
gegeben wurde, soll später erscheinen. 
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Nachträge. 



Zu Seile 4, Anm. 1. — In seiner Arbeit »Die Localisation 
der geistigen Vorgänge», welche nach der von mir in Änin. 1 
citierteQ 2. Ausgabe von »Geliirn und Seele« erschienen ist, 
drückt sich Fkehsig betreffs der Entstehung von Psychomen 
beim Menschen ohne Vermittelung der Gross hirnrir.de weniger 
bestimmt aus (S. 11—2, 50—1). Er sagt ii. a. (gesperrter Druck 
von mir): »Es ist zweifelhaft dass es zur Entstehung ge- 
wisser Organ -Empfindungen mit selbst lebhafter Geftililsbetonung 
der Grosshirnrinde bedarf. Ein Theil der Organ-Empfindungen 
wird möglicherweise vermittelt ausschliesslich durch nie- 
dere Hirntheile» (S. 11). — »Bezüglich der Korperfühlsphäre 
lässt sich nicht mit Sicherheit in Abrede stellen, dass eine 
Substitution ihrer psychischen I^eistungen, wenigstens eines Thei- 
les ihrer Empfindungsqualitäten durch subcorticale Centren mög- 
lich ist. (S. 51). 

Zu Seite 5. Anm. 1. — Ebbinglimis hat neuerdings in sei- 
nen »ürundzügen der Psychologie» die Frage vom unbewussten 
Seelenleben ausführlich behandelt (S. 47 — 56). Er betont zuerst 
sehr richtig, dass »wenn man erst das Wort Vorstellung auf 
die Bezeichnung des unmittelbar gegenwärtigen Erlebnisses 
beschränkt, es natürlich hinterher widersprechend ist, Vorstel- 
lungen unbewuBst zu nennen. Allein die Frage ist doch ge- 
rade, ob diese Einschränkung richtig und zweckmässig sei». Er 
findet, dass »es zu den gegebenen Erfahrungen besser stimme, 
das Wort in einer weiteren Bedeutung zu gebrauchen» (S. 48), 
d. h. dass die Rede von untiewussten Empfindungen, Vorstel- 
lungen, Gefühlen und Willensakten berechtigt, sei. Er giebt 
zwar KU, dass die unbewussten Vorstellungen ^inhaltlich gar 
keine Ähnlichkeit mit den bewusaten Vorstellungen haben kön- 
nen», und widerlegt »der Anschauung, wonach sie wesentlich 
dieselben Eigentümlichkeiten hätten wie diese und sich nur durch 
eine Art geringerer Energie von ihnen unterschieden». Das un- 
bewusst Geistige entspreche vielmehr »den Nachwirkungen jener 
nervösen Prozesse, die tiei dem Vorhandensein einer bewussten 
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YorBtellijng ablaufen». Und diese Nachwirkungen bestehen, be- 
merkt er sehr richtig, »in Strnkturänderungen der funktionieren- 
den Partien, aber nicht in abgeschwächten Intensitätsgraden je- 
ner Prozesse» (S. 52). Ganz wie wir gezwungen sind, solche 
nervösen Nachwirkungen oder Dispositionen anKnsetKen, würden 
wir nun, »wenn Geistigkeit ein Begleitphänoinen des Nervösen 
ist, zur Ansetzung geistiger LHspositionen geführt, die eben das 
gesuchte Unbewueste bilden» (S. 53). Und »wenn wir die den 
bewuBsten seelischen Gebilden zukommenden Namen und Un- 
terscheidungen auch von dem Unbewussten anasagen», sagt er 
am SchluBS seiner Ausführungen, »so ist das in einem übertra- 
genen Sinne zu verstehen. Es heisst, dass, wenn wir uns das 
unbekannte unbewusste Gebilde durch geeignete Mittel zum Be- 
wusstsein gebracht denken — wobei es natürlich nicht mehr 
mit jenem identisch bleibt, aber doch in einem festen Kausal- 
zusammenhang daraus hervoi-geht — , dass es dann den bestimm- 
ten Charakter einer so und solchen Empfindung, Vorstellung u. 
dergl. zeigt» (S. 55). 

Gegen die durch die obigen (Jitate genügend gekennzeich- 
nete Theorie von Ebbinghaus ist m. E. folgendes zu bemerken. 

Da die »nervösen Dispositionen», wie E. selbst hervorhebt, 
keine nervösen Funktionen oder Vorgänge sind, liegt es schon 
deswegen auf der Hand, wie unangemessen eine Terminologie 
ist, nach welcher als geistige Entsprechungen jener Dispositio- 
nen Empfindungen und Vorstellungen, wenn auch unbewusste, 
angenommen werden. Denn ihrem Wesen nach sind doch die 
uns bekannten, d. h. die bewussten Empfindungen und Vor- 
stellungen vor allem als seelische Vorgänge zu bezeichnen. 

Die Diskrepanz zwischen den Begriffen »geistige Disposi- 
tion» und »Empfindung» bzw. »Vorstellung» tiitt aber noch in 
einer anderen Hinsicht hervor. Die »nervösen Dispositionen», 
wovon Ebbinghaus spricht, hestahen, wie ich S. 15 ff. näher 
ausgeführt habe, in intimen Verbindungen zwischen je zwei 
Komplexen von nervösen Elementen, infolge deren die Err^ung 
von nervösen Prozessen in dem einen Komplex bewirkt wiid, 
sobald Prozesse in dem anderen erregt werden. Die geistige 
Bntspiechung dieser Verbindungsintimi täten, wenn überhaupt 
von einer solchen die Rede sein kann, würde folglich in der 
Disposition da7u bestehen, dass, wenn ein gewisses Psyehom 
hervorgerufen wird, ein anderes damit »intim verbundenes» Psy- 
ehom reproduziert wird, oder — was auf dasselbe herauskommt 
— dass, wenn einige Teile eines früher vorgekommenen, umfas- 
sendei-en Psychoms erweckt werden, die übrigen dazu gehörigen 
Teilpsychome hervortreten. (In diesem Sinne findet Wimdl, II 



itizecy Google 



199 

S. 265, die Bede von »psychischen Dispositionen« berechtigt.) 
Eine solche »geistige Disposition» bezieht sich folglich nicht auf 
ein Psychom an sich, sondern auf das Verhältnis zwischen 
zwei Peychoraen. und kann auch aus diesem Grunde weder als 
eine »unbewusste Vorstellung», noch überhaupt als ein »unbe- 
wusstes Gebilde», wenn auch in einem übertragenen Sinne, 
bezeichnet werden. 

Obwohl EhHnghaus sich nun der radikalen Verschieden- 
h^t zwischen den angenommenen »geistigen Dispositionen» und 
den wirklichen Vorstellungen bewusst ist, obwohl er ausdrück- 
lich verneint, dass die ersterea den letzteren »in ihren konkre- 
ten Eigentümlichkeiten it^ndwie ähnlich sein können» (S. 55), 
findet er doch, dsss die geistigen Dispositionen als »unbewusste 
Vorstellungen» aufzufassen seien, weil »wir gezwungen sind, sie 
als Ursache und Wirkung zu direkt Wahrnehmbarem und Be- 
wusstem hinzuzudenken» (S. 54). Mit eben dem ßechte könnte 
man auf Grund der ThatBache, dass die nervösen Dispositionen durch 
das Ablaufen nervöser Prozesse erst entstehen und die Ursache 
der intrakortikalen Reproduktion bestimmter Prozesskomplexe 
sind, behaupten, dass dieselben als nervöse Prozesse einer be- 
sonderen unbekannten Art aufzufassen seien, eine Theorie, gegen 
welche sich doch Ebbingkaus mit gutem Recht opponiert. 

Die Rede von unbewuesten Vorstellungen etc, nur in 
solchen Fällen, wo anzunehmen ist, dass hegleitende apsyclio- 
matische nervöse Prozesse in der Gi-osshirnrinde erregt werden, 
stösst dagegen nicht auf togische Unmöglichkeiten; doch kann 
ich mich aus Gründen, die ich in der Änm. 1 angegeben habe, 
dieser Terminologie nicht anschüessen. Dass aber in solchen 
Fällen »etwas Psychisches irgendwelcher Art» (Ebbingkaus, S. 
54) vorliegt, habe auch ich im letzten Absatz der Anm, 1 aner- 
kannt. Der wesentliche Unterschied zwischen solchen Fällen 
und denjenigen, wo auf der physischen Seite keine Prozesse, 
sondern nur Dispositionen vorhanden sind, wird von Ebbingkaus 
gar nicht berücksichtigt. 

Vgl. zu der ganzen Frage noch Jodl, Kap. II § 45 und 
Kap. III § 32, welcher der Ansicht ist, dass den apsychomati- 
schen Nerven vergangen nichts Psychisches irgendwelcher Art 
innewohnt. 

Zu § li. — Seit Abfassung des § 3 sind die Forschun- 
gen auf diesem Gebiete eifrig fortgesetzt worden. Die so ge- 
wonnenen neuen Resultate bedingen jedoch, soweit ich finde, 
keine Änderungen in dem g. — Kurze Darstellungen der Lehre 
von den Neuronen finden sich in der psychologischen Litteratur, 
ausser an den S. 9 in der Anm. citierten Stellen, noch bei Eb- 
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binglmts, S. 89 -- 96, und in Annee psychol.. II S. 250—265 
(Artikel von Dr. Axoulay). 

Zu S. 11, Anm. — Edinger, II S. 283 b, citiert noch 
eine im Jahre 1895 erschienene Arbeit, in welcher behauptet 
wird, dess die herrschende Ansicht vom Aufbau des Nerven- 
systems aus einzelnen Neuronen nicht richtig sei; so sei das 
ganze Riickeninark bei der vom Verfasser untersuchten t'ischart von 
einem in sich abgesclilossenen Nervennetze durchzogen. Siehe 
Jiucli Edinger, 11 S. 212. 

Zu § 4 a). — f'lier verschiedene Hypothesen, welche die 
Fortpflanzung der nervösen Erregung von einem Neuron zum 
anderen auf amöboiden Bewegungen oder sonstigen Veränderun- 
gen der Zellenfortsätze beruhen lassen, siehe Anm'e psycho!., 
II S. 26Ö— 294 (Artikel von Dr. A^oulayJ, IV S. 438—449; 
Edinger, U S. 213 f.; Zeitschr. f. l'sychol. u. Physiol. d. Sin- 
nesorgane, Bd XVIII (1898) S. 250 f. 

Zu g 4 h). — Vgl. zn dieser Frage noch Sculis, S. 2.^f;; 
AnnOe psychol., II S. 202; Edinger, II S. 214a, oben; sowie 
Ehbinglüivs, S. 97, der in Übereinstimmung mit mir sehr ira^- 
lich findet, ob bei der normalen Funktion der Neurone von dem 
doppelsinnigen licitiings vermögen Gebrauch gemacht wird. — 
i'ber die Thatsnchen, welche beweisen, dass die peripherischen 
Nervenfasern bei künstlichen Experimenten in beiden Richtun- 
gen leiten können, siehe noch Rosentlial, S. 217 f., 260, 305 f. 

Zu S. iS, Anm. 1. — Noch Ziehen hat nicht nötig ge- 
funden, in dem im Jahre 1898 erschienenen 4. Aufl. seines Leit- 
fadens die Rede von der Erregung einer einzigen Nervenzelle 
als einer Vorstellung entsprechend zu vermeiden (S. 130, 132, 
133, 165}. obwohl er S. 1C7 diese Annahme als sehr unwahr- 
scheinlich bezeichnet. 

Zu s^ 4 f). — Bastian, S. 47 f., bemerkt, dass schon im 
Jahre 1872 Broadbenl nahezu denselben Rindenregionen, die 
Flechsig als Aasociationscentren bezeichnet, eine direkte Verbin- 
dung mit den subkortikalen Centren abgesprochen und densel- 
t?en die nämlichen Funktionen wie Y. zugeschrieben habe. - 
Eine kurze Darsteiliing der Lehre Fleclisigs findet sich bei Tt- 
gersledl, II S. 376—82. 

Zn § 0. — Zu meinen Ausführungen über die In diesem 
§ behandelte verwickelte Frage ffige ich, zum Teil als Berichti- 
gung, folgendes hinzu. 
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Zu Moment a). — Was ich als unbewiesen und unwahr- 
scheinlich betrauhtc, ist die Anschauung, daee der Innervations- 
strom, der von einem Keuronkomplex A aus auf einen schon 
in anderer Weise effektiv erregten Neuronkomplex B einwirkt, 
an und für sich diene effektiven Pruzesse in B nnter gewissen 
Umstanden abschwächen der vernichten - könnte. Damit will 
ich mich aber nicht gegen die Theorie aussprechen, nach wel- 
cher beim Ablauf der Erregung in einem Neu renk omplexe oder 
einem Nerven nicht nur positive Kräfte sich geltend machen, 
sondern auch, chemisch- physikalisch genommen, negative Eräfte, 
»welche die frei werdende Arbeit wieder zu binden streben» 
fWundt, I S. 252)')- Ich finde es aber durch die bei Wundt, 
1 S. 252 — 7, angeführten Experimente, womit noch ähnliche 
im Kap. VIII von Rosen'.hah »Physiologie der Muskeln und 
Nervens genannte zu vergleichen sind, nicht bewiesen, dass eine 
hinitutretende Innervation sein Wirkung die Erregung in einem be- 
reits gereizten Neuronkomplex hemmen konnte. Mag man 
auch /.ugeben, daes bei den fraglichen Experimenten die dem 
Nerven zuerst allein zugeflihrte konstante Reizung sowohl er- 
regende sIs hemmende Wirkungen hervorbringt, so lässt sich 
dasselbe nicht von der später hinzutretenden Reizung behaup- 
ten. Denn diese Reizung verstärkt entweder die schon statt- 
findende Erregung des Nerven, oder auch »bringt sie gar kei- 
nen Effekt hervor» (Wundt, I S. 254). Und zwar ist das 
letztere der Fall, wenn sie den Nerven in deinem Moment und 
an einer Stelle trifft, wo die Erregbarkeit dui'ch die bereits vor- 
gehende konstante Reizung stark herabgesetzt ist. Nun ist aber 
filr unsere Frage nur eine etwaige hemmende Wirkung der 
hinzutretenden Reizung, nicht die Wirkung der konstanten 
Reizung von Belang. Denn nur die erstgenannte Reizung ist 
ja mit dem hinzutretenden Innervations ström, wovon zu Anfang 
dieses Absatzes die Rede ist, zu vergleichen. Da nun die hinzu- 
tretende künstliche Reizung keinen direkt hemmenden Einfluss 
ausCibt, scheinen tnir die vorerwähnten Experimente keinen Be- 
weis für den hemmenden Eintluss eines hinzutretenden Inner- 



'l Vgl. die ExixTininiti? von ,1. Hiifa und Ch. JfMii-l. nclclic 
in AnnA- psvehol., IV S. 4*1, und in pinrm Artikel voti Utehrl in Ro- 
viip i.hilns.. XLV (I8H81 S. mi—r*) (Referat diwes ArrikrU in Zeir- 
sehr. f. PsychoL u. PhvBioi. d. Sinnesotsane, XVllI (IHSW) 8. 2r>l f.) 
cru-ahiit sind. Durch künKtlichr Reizung der Ilirnrlnde von Hunden 
hnlien diene Korscher ^funden. dassniigwähr '/,„. Sekunda nach einer 
crBten Reizung, die emc Zueknng hervöreierufen Iwt, rine »pi^riodi- n^- 
frfl('iaire> eintritt, welehe etwa '/.„ Sekimoe daTicrl,itnd ivülirend ilorcn 
eine xn-dte Reizuii); n-irkimg^lns lildbt. 
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vationsstroras zu liefern. — Zu bemerken ist, dass Rosenüiai in 
seinen hievhergehörigen Äusfahrungen nur von einer herabge- 
setzten Erregbarkeit des Nerren, nicht von »hemmenden Wir- 
knngei)» spricht. 

Daas es specielle Hemmungsoerven gieht, z. B, die des 
Herzens und der Blutgefässe, ist ja eine Thatsache, die mit der 
jetzt behandelten Frage keinen direkten Zusammenhang hat. 

Zu Moment c). — Wenn ich S. 27 und 28 von einer ge- 
genseitigen Beeinflussung der Prozesse in Ä und B spreche, 
setze ich natürlich voraus, dasa die EiTegiing von Ä aus durch 
andere Fortsätze und Kontiguitätspunkte zu B geleitet wird, als 
die Erregung von B aus zu Ä (vgl. oben § 4, h|. 

Ich habe im Texte im Anschluss an einen von Wutidt 
aufgestellten Satz die Hypothese als wahrscheinlich bezeichnet, 
dass von zwei gleichzeitigen Frozesskomplexen »der schwächere 
Prozess komplex die Neurone des stärkeren Frozesskomplexes 
mit grösserer Intensität innerviert als mce versau (S. 29 oben). 
Nachträglich finde ich jedoch diese Annahme sehr ^zweifelhaft. 
Das Natürlichere wäre ja, dass im Gegenteil die von dem stär- 
keren Prozesskoraplex bewirkte Innervation stärker wäre. Wundts 
Satz lautet: »Starke Interferenz reize hemmen eine bestimmte 
Reflexerregung leichter als schwache, ja zuweilen wirken starke 
Reize auf die nämliche Erregung hemmend, welche durch schwa- 
che verstärkt wird» (I S. 271). Ich finde aber später in der 
Litteratnr Angaben, die in gerade entgegengesetzter Richtung 
gehen. Ebbinghaus, S. 128, führt Versuche von HeidmJiain an 
Hunden an. wobei eine hervorgerufene dauernde Muskelkontrak- 
tion bei stärkerer hinzutretender sensorischer Reizung gesteigert, 
bei schwächerer dagegen gelöst wurde. Experimente mit ähn- 
lichem Resultate hat im Jahre 1S96 CeUsia pubhziert (siehe An- 
nce psychol., IV S. 435). 

Bei dieser Verschiedenheit der Angaben iltter die Resultate 
der traglichen Reizversuche ist nur so viel wahrscheinlich, dass 
diis gegenseitige Verhältnis der Intensität der Prozesse in A und 
1!, sowie vielleicht das verschiedene Stadium der Erregung in 
diesen Neuron komplexen in dem Moment, wo die Verstärkung 
bzw. Hemmung eintritt, Faktoren von ausschlaggebender Be- 
deutung sind. Wie dem auch sei, halte ich aber fortwährend 
an der allgemeinen Hypothese fest, dass die Erscheinungen der 
Reflex Verstärkung und -hemmung ausschliesslich durch die ge- 
genseitige erregende Einwirkung der Prozesse in den betei- 
ligten Neuron komplexen zu erklären sind. 

Vgl. Ann6e psycho!., II S. 28, wo A. Forel sich einer von 
O. Vogt gegebenen Erklärung der Hemmurigsphänomene an- 
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schliesst, welche mit der voii mir entwickelten Theorie Ähn- 
lichkeit darbietet — Ebbingkaus, S. 129, findet dagegen die bis 
jetzt ermittelten hierauf bezüglichen ThatBachen bo wenig klar, 
dass er a\if jeden Erklärungsversuch verzichtet. 

Zu Seite 41. — Die akuBtische Qualität eines gewiaaen 
»Sprachlau tes>, wie auch die Beschaffenheit des entsprechenden 
Artikulates, ist bei verEchiedeneii VorkommnisBen nicht ganz 
identisch. Einerseits kommen hier in Betracht Differenzen, die 
auf verschiedenen umgebenden Lauten, auf der Stellung in be- 
tonter oder unbetonter Silbe etc. beruhen. Andererseits kom- 
men neben diesen bedingten Nuancen auch unbedingte vor. 
Dasselbe Individuum kann nämlich einen »Laut> in ganz der- 
selben Stellung, /. B. in demselben Wort, bei verschiedenen Ge- 
legenheiten ein bisschen verschieden aussprechen, und noch 
mehr ist dies mit verschiedenen, obgleich demselben sprachli- 
chen Kreise zugehörigen Individuen der Fall. Ja, streng physi- 
kalisch genommen kann ein Laut von in allen Einzelheiten 
derselben Qualität nicht zweimal ausgesprochen werden, fiel» 
verdanke die in dem letzten Satze ausgedrückte Auffassung einer 
luflndlichen Mitteilung des Herrn Dr. H. Fipping) Vm den un- 
bedingten Nuancen gehört auch die specifische Klangfarbe, die 
verschiedene Menscheitötlmmen charakterisiert, sowie meistens 
die Variationen der Tonhöhe. Natürlich ist in beiden Fällen die 
Grenze zwischen Laut und Lautnfianee so ziemlich unbestimmt. 
Da indessen ein in einem Worte vorkommender »Laut» von 
anderen »Lauten» unterschieden wird (der Hörende verwechselt 
nicht .San/ und Mal^ auch nicht Mal und Mehl), müssen wir 
annehmen, dass gewisse akustische Eigenschaften bei allen den 
Lautnüancen identisch sind, die zu demselben «Lauti gezäldt 
wei-den. Dies gilt eo ipso von den unbedingten Nuancen eines 
I^autes, aber auch wohl von den bedingten. Worin diese cha- 
lakteristischen akustischen Eigenschaften jedcB liflutes ei- 
gentlich bestehen, steht noch nicht sicher fest. Am besten sind 
die Verhältnisse bei den stimmhaften, d. h. nicht geflüsterten 
Vokalen untersucht worden. Die allgemeinere, von Heimholt.; 
verfochtene und neuerdings besonders von H. Pipping experi- 
mentell begründete Theorie ist, dass die stimmhaften Vokale 
charakterisiert werden durch ein oder einige Resonanztongebiete, 
deren Höhe und Breite auf der musikalischen Skala bei jedem 
Vokal, mehr oder .weniger konstant, bei vei -schiede nen Vokalen 
aber abweichend wären. Im Gegensatz zu dieser Theorie von 
' fosten Besonanzhöhen behauptet R. J. Lloyd, dass nicht die ab- 
soluten Resonanzhohen eines gewissen Vokals, sondern das 
Verhältnis zwischen denselben konstant sei. Ohne von der 
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Kichtigkeit der Einzelheitpn der ersteren Theorie überzeugt zu 
sein, finde ich es doch wahrscheinlich, daes sowohl bei den 
stimmhaften Vokalen, als bei den geflüsterten Vokalen und allen 
andern Spraehlauten Elemente vorhanden sind, welche bei dem- 
selben Laut identisch sind. Ich gehe auch in der vorliegenden 
Abhandlung von dieser Voranssetzung aus. Diese charakteristi- 
schen Elemente eines I^aiites sind bezfiglieh des Sprach Verständ- 
nisses, d. h. wenn der akustische Reiz als Zeichen der Gedan- 
ken gefasst wird, bei weitem die wichtigsten Bestandteile des 
Komplexes von Schallwellen, die den Laut konstituieren. Sie 
sind es nämlich, welche uns verschiedene "Wörter auf Grund 
der darin enthaltenen verscJiiedenen Laute als Zeichen verschie- 
dener Bedeutungen auffassen lassen. Die Theorie Lloyds von 
der Konstanz nicht gewieser Elemente selbst, sondern nur des 
Verhältnisses zwischen diesen Elementen harmoniert nicht so 
gut mit der Ijchre von bestimmten Gehimlokalisationen. Doch 
dftrfte dieselbe nicht mit dieser Lehre* unvereinbar sein. — Die 
Arbeiten von Heimholt.. Pi/iping und Lloyd sind verzeichnet bei 
E. Sieva-s, Grundzüge' der Phonetik, 4. Aufl. 1893, S. 281 ff. 
Dazu kommen zwei spätere Arbeiten von Pipping: Zur Lehre 
von den Vocalklängen, in Zschr. f. Biologie Bd XXXI (1894), 
und ITber die Theorie der Vocale, in Acta Soc. Snient. Fennicae 
Bd XX (1894). — Vgl. auch Wundt, II S. 49— .5L der sich 
der allgemeinen Ansicht anscIiHesst. 
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Berichtis:ungen. 

Seite 17, Zeile 15 von unten steht: beliebige, soll sein : be- 
liebigen. 

S. 30, Z. 7 V. u. steht: Afiiandlung, soll sein: Äbhandluog. 

S. 31, Z. 31 V. u. steht: entspechenden, soll sein: entspre- 
chenden. 

S. 49, 7a. G von oben steht: am Ende dieses Kapitels, soll sein: 
am Ende des Kap. IV. 

S. 52, Z. 8 i'. 0. steht: am Ende dieses Kapitels, soll sein: am 
Ende des Kap. IV. 

S. 53, Z. 7-8 V. o. soll sein: können die benutzten Methoden 
meistens keine Ansk\inft geben. 

S. 56. Z. 1 V. 0. steht: III c), soll sein: g 4 II. 

S, 58, Z. 8 V, 0. steht: projizüert, soll sein: pi-ojiziert. 

S. 69, Z. 19 y, 11. steht: S. 48, soll sein: S. 47. 

S. 77, Z. a — 6 V. 0. steht: am Ende dieses Kapitels, soll sein: 
am Ende des Kap. IV. 

S. 78, Z. 9 V. u. steht: Qnälitäl, soll sein: Qualität. 
'S. 78, Z. 3 V. M. steht: £kner, S. 173, soll sein: Erncr, S.']72 
u. 220. 

S. 79, Z. 9 V. o. soll sein: insofern sie verschiedenen Fs.vchoni- 
klassen, oder jedenfalls verschiedenen Empfindungskiassen 

S. 80, Z. 7 \. o. steht: Quälitätsklassen, soll sein: Quahtats- 
k lassen. 

S. 83, Z. 12 V. u. steht: näher u. § 6, soll sein: näher Kap. III. 

S. 87, Z, 3 V. H. soll sein: in einem besonderen § den Kap. IV. 

S. 95. — Die Änm. 2 ist zu streichen. 

S. 135, Z. C V. 11. ist nach dem Worte 'erzeugen' hinzuzufügen: 
Und nur unter der ersteren Bedingung kann eine Ver- 
bindungsintimität Oberhaupt entstellen. 

S. 142, Z. 2—3 V. 0. soll sein: der Beziehung Aer peripheri- 
schen und subkortikalen -— — . 

S. 142, Z. 9 V. n. soll sein: im Gesichtsfeld, 
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